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Abstract: 
The railway is an important part of the Swedish infrastructure. There has been an increase in 
the traffic load as well as the demand for a well-functioning railway system. The construction 
of the Swedish railway system started more than 150 years ago. The Swedish Transport 
Administration is responsible for distributing the financial resources allocated for fulfilling the 
objectives given by the government. Earlier, the government itself carried out the railway 
maintenance. 
The aim of the report is to study and categorize faults arising along two separate regional 
railways, one with modern standard and one in need of renovation, and to compare these 
railways, including the number and type of faults occurring for each of the two cases. The 
reference railway sections, Kinnekulle and Älvsborg. Both tracks have a regional function and 
feed the larger western mainline. 
The work has been conducted partly by a literature study, including identification of databases 
containing documented faults and maintenance needs of the railroad system. Then, Bessy was 
used to find notes from inspections of the studied railways. Bessy is a computer based system 
used by the Swedish Transport Administration for implementation of safety, maintenance and 
taking takeover inspection for fixed railway installations. 
The comparison between the Kinnekulle and Älvsborg railways demonstrates that a renovated 
and modernized track has significantly fewer remarks and that gradual modernization of the 
remaining low standard railroads are the most long-term sustainable option. The remarkably 
lower need for maintenance on a modernized track also gives incentive for gradual 
modernization. 
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Sammanfattning 
Järnvägen är en viktig del av vår infrastruktur. Här transporteras gods och människor 
dagligen. Belastningen på den befintliga anläggningen ökar hela tiden och kraven ökar på 
att ha ett väl fungerande järnvägsnät. Då trafikarbetet ständigt ökar medför detta att ett 
avbrott påverkar allt fler människor och blir dyrare för samhället. En annan viktig aspekt är 
att järnvägstransporter är ett hållbart miljövänligt transportsätt. En fungerande 
tågförbindelse kan vara helt avgörande för en mindre orts existens då detta både möjliggör 
arbetspendling och kan vara en konkurrenskraft för företag. 
 
Det svenska järnvägsnätets uppbyggnad började för mer än 150 år sedan och en 
fortlöpande utbyggnad av järnvägsnätet har pågått sedan dess. Det har resulterat i en 
infrastruktur med varierande egenskaper och kvalitet och som har stora problem med 
dagens förutsättningar att klara av de axellaster och hastigheter som de senare utbyggda 
delarna av järnvägsnätet är dimensionerat för.  
 
Trafikverkets uppdrag är att fördela de medel och resurser som de fått tilldelat på ett så 
effektivt sätt som möjligt för att bidra till att det transportpolitiska målet uppfylls.   
Tidigare ansvarade staten helt för underhållet av järnvägen. Under de senaste 14 åren har 
entreprenörer succesivt fått ta över allt mer och sedan 2013 upphandlas nu allt underhåll av 
järnvägen. Att transportera gods och att resa med tåg är mer populärt än någonsin. Trafiken 
på det svenska järnvägsnätet har ökat med 50 procent de senaste 20 åren. I takt med detta 
har staten ökat finansieringen till drift och underhåll av järnvägen till rekordhöga nivåer. 
Trots detta uppnås inte den av kunderna efterfrågade standarden. 
 
Det övergripande syftet med rapporten är att studera, gruppera och kategorisera de fel som 
uppkommer längs två stycken olika regionala banor (en upprustad och en ”gammal” bana) 
samt att göra en jämförelse mellan dessa banor och ta reda på hur stor är skillnaden på 
antalet fel och vilka typer av fel som förekommer. 
 
Arbetet har genomförts huvudsakligen genom litteraturstudier där information kring ämnet 
har införskaffats via böcker och internet samt kartläggning av vilka databaser som finns 
med dokumentation av fel och underhållsbehov för järnvägsnätet. Utifrån detta 
undersöktes de data som var användbara för analysen.  
Bessy användes för att ta fram besiktningsanmärkningar som genomförts på sträckorna 
under den studerade perioden.  Bessy som är ett databaserat system används av 
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Trafikverket för allt genomförande av säkerhets-, och underhålls- samt 
övertagandebesiktning av fasta järnvägsanläggningar.  
 
Banuppbyggnaden (järnvägen) delas upp i banöverbyggnad och banunderbyggnad.  
I banöverbyggnaden ingår delar som räls, slipers, skarvar, befästningar, 
rälsvandringshinder samt ballast medan till banunderbyggnaden räknas allt som behövs för 
att bära upp banöverbyggnaden såsom bank, skärning, trumma, bro, frostisolering, 
dränering, m.m. 
 
Järnvägen måste skötas om för att behålla sin funktion. Anläggningen slits av den 
pågående trafiken samt olika väder- och klimatförhållanden. Genom drift och underhåll tar 
man hand om järnvägen. Med drift menas sådana åtgärder som sker löpande såsom tillsyn, 
skötsel, städning och renhållning. Underhåll innebär att man byter ut komponenter som 
slitits ut eller gått sönder så att anläggningen återfår normal standard, d.v.s. att den återfår 
den funktion som den ursprungligen var tänkt att klara. 
 
För att få veta vilka brister som finns på anläggningen görs besiktningar. Det finns två 
typer av besiktningar som kan kopplas till basunderhållet; Underhållsbesiktningar och 
säkerhetsbesiktningar. 
Underhållsbesiktningar görs för att i ett tidigt skede upptäcka brister och är nära kopplat till 
det förebyggande underhållet. Säkerhetsbesiktningar görs för att upptäcka fel som kan vara 
en direkt fara för säkerheten eller medföra en driftstörning. Denna typ av besiktning kan 
ses som ett sista skydd mot att något ska gå fel och är därmed oftast kopplat till det 
avhjälpande underhållet. 
 
Förebyggande underhåll syftar till att minska störningar som kan påverka punktligheten 
och genomförs vid bestämda och eventuellt regelbundna tidpunkter, vilket då går lättare att 
planera in än avhjälpande åtgärder. Avhjälpande underhåll är ofta mer akut och innefattar 
vanligen byte av en komponent som skadats eller slitits ut. Det kan även vara riktat 
underhåll på eftersatta sträckor. 
 
Referensbanorna Gårdsjö-Håkantorp och Håkantorp-Herrljunga ligger i Västra Götaland 
och representerar en bana med låg standard och en som tidigare har haft låg standard men 
som har blivit upprustad år 2001. Båda banorna har en regional funktion och en 
matarfunktion till Västra stambanan. Banorna kan även till viss del användas som 
omledningsbanor vid akuta trafikavbrott eller avstängningar på grund av underhållsarbete 
på de större banorna. 
 
Resultaten från analysen har visat att de anläggningstyper som har fått flest 
besiktningsanmärkningar för Gårdsjö-Håkantorp har varit ballast, räl, skarvspår och sliper 
och utgjorde ca 83 % av alla besiktningsanmärkningar på sträckan. 
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På sträckan Håkantorp-Herrljunga var de vanligaste förekommande anmärkningarna för 
anläggningstyperna ballast, räl, sliper och underballast där anläggningstypen ballast och 
underballast utgjorde tillsammans 84 % av alla besiktningsanmärkningar. 
Jämförelsen mellan Kinnekullebanan och Älvsborgsbanan visar att en upprustad bana har 
betydligt färre anmärkningar och det innebär att det är långsiktigt hållbart att succesivt 
rusta upp kvarvarande lågstandardsbanor. Eftersom underhållsbehovet på en upprustad 
bana är så pass mycket mindre än på en ej upprustad, borde det finns ett incitament från 
banhållaren att succesivt rusta upp banorna. Underhållskostnaden kommer då att minska 
med tiden. 
 
Istället för en omfattande och kostsam reinvestering av en hel järnvägslinje ska man kunna 
underhållsplanera på specifika punkter eller sträckor längs banan så att en långsiktig 
förbättring sker. Resultatet skulle i så fall bli att de medel som avsätts till underhåll kan 
fördelas och räcka till alla de banor som är i behov av upprustning. 
 
 vi 
 
  
 vii 
 
Summary 
The railway is an important part of the Swedish infrastructure with both freight and people 
transported continuously. There has been an increase in the traffic load as well as the 
demand for a well-functioning railway system. The higher load leads to that more people 
are affected by faults, resulting in an increased cost for the society. Furthermore, rail 
transports has both low environmental impact and is crucial for many rural towns with 
train commuting residents and local companies depending on rail freight. 
 
The construction of the Swedish railway system was initiated more than 150 years ago and 
has continuously expanded ever since. This has led to an infrastructure with varying 
properties and quality and older sections are not suitable for the axle loads and speeds 
which the newer sections are dimensioned for.  
 
The Swedish Transport Administration is responsible for, as efficiently as possible, 
distributing the financial resources allocated for fulfilling the objectives given by the 
government. Earlier, the government itself carried out the railway maintenance. During the 
last 14 years, private contractors have gradually taken over this task and since 2013 all 
maintenance is allocated by procurement. During the last 20 years the traffic on the 
Swedish railroads has increased with 50%, leading to new record high levels of financial 
resources allocated by the government for operation and maintenance. Nevertheless, the 
standard expected by the customers is not met. 
 
The aim of the report is to study and categorize faults arising along two separate regional 
railways, one with modern standard and one in need of renovation, and to compare these 
railways, including the number and type of faults occurring for eachof the two cases. 
 
The work has been conducted partly by a literature study, including identification of 
databases containing documented faults and maintenance needs of the railroad system. 
Then, Bessy was used to find notes from inspections of the studied railways. Bessy is a 
computer based system used by the Swedish Transport Administration for implementation 
of safety, maintenance and taking takeover inspection for fixed railway installations.  
 
The railway track structure is divided in track superstructure and track substructure. The 
track superstructure includes rail, sleepers, splines, ballast and other surface mounted parts. 
The track substructure is made up of the parts carrying the superstructure, including bank, 
bridge, drainage and frost insulation. 
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The railroad must be maintained to keep its function.  It is wear by the traffic as well as the 
atmosphere. The work of keeping up the shape of the railroad can be referred to as 
operation and maintenance. Operation includes measures taken continuously such as 
looking over, keeping up and cleaning. Maintenance here means replacing worn out or 
broken components, thus restoring the original intended standard of the track.   
 
Inspections are carried out to identify the flaws of the track. There are two types of 
inspections connected with the basic maintenance: maintenance inspections and safety 
inspections. Maintenance inspections are carried out to, at an early stage, find deficiencies 
and it is closely linked to the preventive maintenance. Safety inspections are carried out to 
find flaws directly compromising the safety or that can lead to shut downs. This type of 
inspection can be seen as a last protection against severe situations and is thereby linked to 
the remedial maintenance. 
 
Preventive maintenance aims to reduce disturbances which may affect the punctuality and 
are carried out with predetermined intervals, making them simpler to plan than remedial 
actions. Remedial maintenance is typically of more urgent nature and usually comprises 
replacement of a damaged or worn out component. Remedial maintenance also includes 
targeted maintenance of deprived sections of the track. 
 
The reference railway sections, Gårdsjö-Håkantorp and Håkantorp-Herrljunga are situated 
in Västra Götaland, a region in south western Sweden, and represent one low standard 
segment and one previously low standard segment which was restored and modernized in 
2001. Both tracks have a regional function and feed the larger western mainline track. The 
tracks can also, partly, be used as bypass tracks at interruptions or closures due to 
maintenance on larger main tracks. 
 
Results from the analysis shows that the track structures which has the most inspection 
remarks for Gårdsjö-Håkantorp has been ballast, rail, spline track and sleeper, which 
together made up 83% of the remarks at that section. For the Håkantorp-Herrljunga 
section, the most reoccurring remarks were ballast, rail, sleeper and under-ballast where 
the two ballast types made up 84% of the remarks.  
 
The comparison between the Kinnekulle and Älvsborg railways demonstrates that a 
renovated and modernized track has significantly fewer remarks and that gradual 
modernization of the remaining low standard railroads are the most long-term sustainable 
option. The remarkably lower need for maintenance on a modernized track also gives 
incentive for gradual modernization. 
Instead of a costly major reinvestment of an entire railway section, maintenance planning 
for smaller segments can be made to achieve long-term improvement. This could lead to 
make the allocated financial resources sufficient for all railways in need of renovation.  
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 Definitioner och förkortningar 
Anläggning  Järnväg i sin helhet, med alla delsystem som krävs för att 
den skall vara funktionell för trafikering av järnvägsfordon. 
 
ATC Automatic Train Control. Säkerhetssystem för tågtrafiken. 
 
Axellast Total belastning som en vagnaxel utsätter ett spår för. 
 
Ballast Makadam eller grus som ligger runt och under ett 
järnvägsspår. 
 
Bana Spåranläggningen inklusive banunderbyggnad, 
banöverbyggnad kontaktledning och signalanläggning. 
 
Bandel Geografisk indelning av en bana i avsnitt eller delar. 
 
Banunderbyggnad Bär banans överbyggnad, består av bearbetad terräng som 
skärningar och bankar samt konstbyggnader som broar och 
tunnlar. 
 
Banöverbyggnad Består av spår och ballast som tar upp krafter från fordonen 
och för över dem till banunderbyggnaden. 
Besiktning Trafiksäkerhetskontroll av järnvägsanläggningar. 
 
BESSY Trafikverkets besiktningssystem. 
 
Entreprenör Firma som på uppdrag av förvaltaren bedriver arbete i 
järnvägsmiljö. 
 
Fjärrblockering Fjärrblockering. Trafikledningssystem som styrs 
trafikledningscentral. 
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Komponent Del som bygger upp objekt i järnvägsmiljö. 
 
Plankorsning Korsning i samma plan mellan väg och järnväg.  
 
OPTRAM OPtimized TRAck Management (digital analys-och 
underhållsplaneringsverktyg). 
 
Räl Stålskena som i par utgör farbana för spårgående fordon. 
 
Sliper Trä- eller betongbalk under räler. Överför belastningen från 
rälerna till ballasten. 
 
Spår Enhet av räler tillsammans med slipers och ballast. 
 
Spårläget Spårets/rälernas läge i “rymden”. Läget kan beskrivas i 
förhållande till ett “absolut”, geodetiskt, koordinatbestämt, 
läge eller i förhållande till samma spårs/rälers läge ett visst 
avstånd bort, s.k. relativt läge. 
 
Spårvidd Mått mellan rälens insidor. I Sverige, liksom i stora delar 
av världen, har vi normalspår, 1 435 mm. 
 
STAX Största tillåtna axellasten, det vill säga hur mycket varje 
hjulaxel får belasta spåret. 
 
STH Största tillåtna hastighet på banan. 
 
Säkerhetszon Område som ska vara hinderfritt för trafik. 
 
Trafikverkets 
järnvägsnät. 
Den järnvägsstruktur som tillhör staten och drivs och 
förvaltas av Trafikverk. 
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1 Inledning 
Järnvägen är en viktig del i vår infrastruktur. Här transporteras gods och människor 
dagligen. Belastningen på den befintliga anläggningen ökar hela tiden och kraven ökar på 
att ha ett väl fungerande järnvägsnät. Skador och fel som uppkommer medför att 
människor och gods blir försenade och tappar tilltron till systemet.  
Då trafikarbetet ständigt ökar på järnvägen medför detta till att ett avbrott påverkar allt fler 
och blir dyrare för samhället. En annan viktig aspekt är att järnvägstransporter är ett 
hållbart miljövänligt transportsätt. En fungerande tågförbindelse kan vara helt avgörande 
för en mindre orts existens då detta både möjliggör arbetspendling och kan vara en 
konkurrenskraft för företag. I den Svenska Nationella planen går att läsa att anslagen till 
transportinfrastrukturen är alldeles för låg men att järnvägen bör prioriteras. Få möjligheter 
finns att bygga nya anläggningar så det är därför viktigt att förvalta och utveckla den 
befintliga anläggningen, särskilt eftersom den på många håll börjar bli gammal. Det gäller 
inte bara de högtrafikerade banorna utan även de medel- och lågtrafikerade, där det finns 
ett behov av att underhålla och reinvestera på ett klokt sätt. 
  
1.1 Bakgrund 
1.1.1 Den svenska järnvägen 
Statens järnvägar (SJ) var ett statligt ägt verk som fanns mellan 1887-2001. Sveriges 
järnvägar och spårfordon förvaltades av SJ. 1988 bildades Banverket som fick i uppdrag att 
ta över förvaltningen av järnvägar. Med syftet att öka effektiviseringen delades Banverket 
upp 1998 i beställare- och entreprenörroll. Avregleringen påbörjades kort därefter. År 2001 
blev SJ sex statligt ägda bolag (SJ AB, Green Cargo AB etc.). Järnvägsmonopolet 
upphörde 2009. (Stenström & Parida 2013) 
  
Det svenska järnvägsnätet består av drygt 10 881 km trafikerad banlängd, varav 8 232 km 
är elektrifierat spår och ca 1950 km är dubbelspår eller flerspår (Trafikanalys, 2014) 
Förutom spåranläggningar ingår ett antal andra komponenter i järnvägens infrastruktur 
såsom trafikledningscentralen och signalverkan.  
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Järnvägsnätet kan grovt delas i ett 50-tal olika stråk där majoriteten ägs av staten och 
förvaltas av Trafikverket. Som förvaltare har Trafikverket ett omfattande ansvar vilket 
innefattar. (Trafikverket, 2015 A ) 
 
 Planering – planera för nätets utveckling  
 Byggande – genomföra ut- och ombyggnadsprogram 
 Förvaltning – svara för anläggningarnas säkerhets- och underhållsstatus samt 
tillförlitlighet 
 Avväga principer, både i planeringen och i det operativa skedet  
 
(Trafikverket, 2015 A ) 
1.1.2 Politiska mål och strategier för järnvägen 
Trafikverket arbetar utifrån det transportpolitiska målet ”att säkerställa en 
samhällsekonomiskt effektiv och långsiktigt hållbar transportförsörjning för såväl 
medborgare som näringsliv i hela landet”. Utifrån detta övergripande mål finns det ett 
funktionsmål och ett hänsynsmål. (Trafikverket, 2015 A ) 
 
 Funktionsmålet- Detta mål syftar till att utformning, funktion och användning ska 
bidra till en grundläggande tillgänglighet för alla. Transportsystemet ska hålla god 
kvalitet och användarbarhet och bidra till bra utvecklingsmöjligheter för hela 
landet. Det ska också vara jämställt för män och kvinnor. 
 Hänsynsmålet- Detta mål syftar till att utformning, funktion och användning ska 
anpassas så att ingen dödas eller skadas allvarligt. Transportsystemet ska bidra till 
det övergripande målet för miljö och hälsa samt att miljökvalitetsmålen uppnås. Det 
ska även bidra till ökad hälsa. 
 
(Trafikverket, 2015 A ) 
 
Trafikverkets uppdrag är att fördela de medel och resurser som de fått tilldelat på ett så 
effektivt sätt som möjligt för att bidra till att det transportpolitiska målet uppfylls. 
(Trafikverket, 2015 A ) 
 
Det finns nu ett förslag på Nationell plan för transportsystemet 2014-2025. Den Nationella 
planen är en plan över hur transportsystemet ska utvecklas och är gemensamt för väg- och 
järnvägstrafik samt luft- och sjöfart. Denna är framtagen av Trafikverket på uppdrag av 
regeringen och utgår från politiska direktiv i kombination med Trafikverkets 
kapacitetsutredningar. (Trafikverket, 2013B) 
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För att uppnå de mål som formulerats i Nationell plan har Trafikverket tagit fram 
Strategier för Drift och Underhåll där ett önskat läge för varje strategi är formulerat samt 
hur detta önskade läge ska uppnås. (Ericson, 2014) 
Strategierna är bland annat följande: 
 
 Möta kundernas förväntningar 
 Skapa långsiktig hållbarhet 
 Vara kostnadseffektiv 
 Arbeta gemensamt 
 Styra mot rätt leveranskvalitet 
 Vara professionell beställare 
 Välja rätt åtgärd 
 
(Ericson, 2014) 
1.1.3 Organisering av järnvägsunderhåll 
Tidigare ansvarade staten helt för underhållet av järnvägen. Under de senaste 14 åren har 
entreprenörerna succesivt fått ta över allt mer och sedan 2013 upphandlas nu allt underhåll 
av järnvägen. Marknaden är under utveckling och i nuläget finns endast fyra huvudaktörer 
som utför underhåll. År 2008 hade Infranord ansvaret för underhåll på 74 % av den 
svenska järnvägen. På senare år har marknadskoncentrationen minskat och år 2014 låg 
Infranords underhållsansvar på 64 %. Antalet anbud från entreprenörer varierar beroende 
på geografiskt område och det är därför svårt att dra slutsatser om antalet totalt sett har 
minskat. (Trafikverket, 2015 A ) 
 
1.1.3.1 Kontraktsformer för underhållet 
Baskontrakt, nationella kontrakt och kontrakt för övrigt underhållsarbete är de tre 
huvudsakliga kontraktsformer som används för upphandling av underhåll för järnväg. År 
2014 värderades dessa arbeten till 4,6 miljarder kronor tillsammans. Utöver detta så 
gjordes reinvesteringsåtgärder för 2,6 miljarder kronor. Byte av kontaktledningar och 
spårväxlar kan vara exempel på reinvestering. (Trafikverket, 2015A) 
 
När ett underhållsarbete på hela anläggningen ska handlas upp, till exempel rälsslipning, 
används nationella kontrakt. Kontrakt för övrigt underhållsarbete innefattar sådant som inte 
tillhör de grundläggande tjänsterna eller hela anläggningen, som till exempel extra 
vinterresurser vid onormalt kalla eller längre vintrar eller underhåll av 
trafikinformationsutrustning och elförsörjningsanläggningar. (Trafikverket, 2015A) 
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Baskontrakten 
Baskontrakt innebär precis vad namnet anspelar. Dessa kontrakt innefattar de vanligaste 
och mest grundläggande tjänsterna inom järnvägsunderhåll såsom vintertjänster, 
besiktningar och förebyggande åtgärder, till exempel isrensning av räls och växlar. 
Kontraktet täcker dessa primära underhåll uppdelat på 34 stycken geografiska områden. 
(Trafikverket, 2015A) 
 
De 34 baskontrakten skiljer sig åt beroende på geografiskt område, högtrafikerade sträckor 
gentemot lågtrafikerade, men också efterhand som lärdomar dras från tidigare 
upphandlingar. Dock arbetar Trafikverket för att utformning och styrning av kontrakten 
ska vara så likartat som möjligt. I tillägg till baskontrakten finns det mer nischade kontrakt 
som behandlar specialistkompetens inom till exempel bana och tele. Ett upphandlat 
baskontrakt är idag på fem år med en möjlighet för beställaren att förlänga tiden 1 + 1 år 
och ersättningsmodellen består av fyra olika delar. Delarna består av fast pris, fast pris med 
beloppsgräns, rörlig ersättning och riktkostnad. Denna ersättningsmodell används oavsett 
om det är en utförandeentreprenad eller funktionsentreprenad, som är de två former 
Trafikverket använder sig av för upphandling av underhåll. (Trafikverket, 2015A) 
 
En utförandeentreprenad innebär att entreprenören ansvarar för att genomföra de åtgärder 
som beställaren beskrivit i kontraktet. 
 
Funktionsentreprenad innebär att entreprenören ålägger sig att bibehålla anläggningen i 
samma status under hela kontraktstiden. 
 
Anledningen till att Trafikverket använder en sådan entreprenadform är för att försöka 
åstadkomma största möjliga effekt till lägsta möjliga kostnad eftersom det är tänkt att ge 
entreprenören utrymme att agera långsiktigt och förebyggande istället för att använda sig 
av kortsiktiga lösningar. I sådana entreprenader genomför Trafikverket tillsammans med 
entreprenören avstämningar årsvis, så kallade normerande förbesiktningar, just för att 
entreprenören ska upprätthålla anläggningens funktion. För att detta ska vara genomförbart 
och mätbart så specificeras statusen på anläggningen i kontraktet baserat på antal 
besiktningsanmärkningar och mätetal för ett antal kvalitetsmått. Vid kontraktets utgång ska 
de värden vara desamma som vid kontraktstart. Idag är 29 av 34 baskontrakt upphandlade 
som funktionsentreprenader. (Trafikverket, 2015A) 
 
1.1.3.2 Förbättringsmöjligheter vid upphandling 
Trafikverket fick i december 2014 i uppdrag av regeringen att utreda ett antal alternativ för 
organisering av underhållet av statens järnvägar. I den resulterande rapporten analyserades 
fem olika modeller. Dessa bedöms utifrån parametrarna effektivitet, kostnader och kvalitet 
(samt ett grundkrav att säkerheten hålls på en hög nivå). De fem alternativen som 
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analyserades innebar alla att Trafikverket, precis som idag, ansvarar för planering, 
förvaltning samt samordning av underhåll och reinvesteringar. I rapporten ger Trafikverket 
följande rekommendation: (Trafikverket, 2015 A ) 
 
”Trafikverket rekommenderar regeringen att utförandet av underhåll och 
reinvesteringar även i fortsättningen ska handlas upp i konkurrens på 
marknaden, men att Trafikverket stärker sin funktion för tillstånds- samt leveranskontroll och 
uppföljning. ”  
 
(Trafikverket, 2015 A ) 
 
Rapporten påvisar att Trafikverkets personal behöver få mer kunskap om järnvägens skick 
och behov av underhållsåtgärder samt följa upp dessa i samarbete med den utförande 
entreprenören. Personal från Trafikverket ska tillsammans med utförande entreprenör 
dokumentera järnvägens skick. På så sätt skapas en gemensam bild av vilka åtgärder som 
behövs. Efter att åtgärderna är vidtagna kontrolleras dessa av samma personal från 
Trafikverket.  Man tror att denna samverkan mellan beställare och utförare medför ökad 
kompetens både hos Trafikverket och hos entreprenörerna. Genom ökad kontroll och 
kunskap från Trafikverket hoppas man kunna få ett effektivt och mer långsiktigt 
underhållsarbete. (Trafikverket, 2015 A ) 
 
1.1.3.3 Problem med underhållet 
Att transportera gods och att resa med järnvägen är mer populärt än någonsin. Trafiken på 
det svenska järnvägsnätet har ökat med 50 procent de senaste 20 åren. I takt med detta har 
staten ökat finansieringen till drift och underhåll av järnvägen till rekordhöga nivåer. Trots 
detta uppnås inte den av kunderna efterfrågade standarden. Resenärerna efterfrågar en allt 
högre standard där punktlighet och robusthet och systemet är viktiga parametrar. 
(Trafikverket, 2015 A ) 
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Trafikverket pekar själva på ett antal faktorer varför det är svårt att leva upp till de ökade 
förväntningarna på järnvägen. 
 
Järnvägsnätets kapacitet är/har inte anpassats till behov och efterfrågan. Vissa sträckor är 
överbelastade medan andra har så lite trafik att driften blir väldigt dyr i förhållande till 
antal transportenheter. Järnvägen är inte utbyggd för den ökade trafikmängden. Även 
underhållet av järnvägen har blivit undermåligt då det tillsatts för lite pengar för detta 
syfte. 
 
Trafiken har ökat utan motsvarande ökning av underhållsmedlen. Detta har pågått under 
en längre tid vilket gjort järnvägen blivit sliten. Detta medför att anläggningen blir känslig 
för störningar. 
 
Järnvägssystemet är komplext vilket ökar störningskänsligheten. Sveriges 
järnvägsanläggning har mycket blandad trafik, mycket enkelspår och tätt med växlar vilket 
gör hela systemet känsligt och spridningseffekterna blir ofta stora. 
 
Järnvägssystemet består av en stor mängd aktörer med olika behov och krav. Dessa kan 
vara svåra att samordna såsom exempelvis problematiken kring att 
underhållsentreprenörerna ofta behöver trafikfria tider medan man samtidigt vill hålla 
spåren öppnaför trafik. 
 
Infrastrukturen har inte anpassats till förändrade fordon och fordonssystem Tågen har 
blivit snabbare, tyngre och längre vilket ökat kraven på anläggingen. Trafikverket förutspår 
även att de tåg som uppfyller de nya europastandarderna kommer att öka slitaget på 
järnvägen. 
 
Kortsiktig medelstilldelning begränsar Trafikverkets möjligheter till optimal planering. 
Trafikverket kan inte själva styra över när de tilldelade pengarna ska användas vilket 
försvårar planering och utförandet av underhållsprojekt. Långsiktiga projekt blir svåra att 
genomföra då det är svårt att förutsäga vilka budgetramar som finns. 
 
Trafikverkets förmåga är viktig och kan utvecklas. Det måste ske en kontinuerlig 
kompetensutveckling inom Trafikverket för att möta de ökade förväntningarna. 
(Trafikverket, 2015 A ) 
 
Finansiering av drift, underhåll och reinvesteringar för järnvägen sker främst genom 
statliga medel och intäkter från banavgifter. I Nationella planen går att läsa att man för 
perioden 2014-2025 kommer att satsa 86 miljarder för drift, underhåll och reinvesteringar. 
(Trafikverket, 2015 A ) 
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Trafikverket framhäver tre utmaningar med hur underhållet bedrivs idag. 
 Järnvägens förutsättningar- Antal tåg ökar på den slitna anläggningen vilket 
medför svårigheter att få tid att utföra underhållsarbetet. 
 Svårigheter att skapa pålitlig kunskap om anläggningens funktion och status. 
Detta medför att det blir svårt att förutsätta fel och avvikelser. 
 Aktörer och marknadens mognad- För att ett effektivt underhållsarbete ska kunna 
utföras måste Trafikverket (som beställare) och utförande entreprenör utvecklas i 
sina roller. 
 
(Trafikverket, 2015 A ) 
1.2 Syfte och Frågeställningar 
Syftet med detta examensarbete är att: 
 
1. Kartlägga hur Trafikverket arbetar med underhåll av järnvägen. 
 
2. Studera och gruppera/kategorisera de fel som uppkommer längs en sträcka (bana) samt 
se om de grupperade felen indikerar en annan bakomliggande problematik. 
 
 Vilka olika typer av fel och underhållsbehov finns idag och hur kan dessa 
kategoriseras?  
 Uppkommer fel på ett sådant sätt att de kan grupperas? 
 Finns det tydliga samband mellan olika typer av fel? 
 Är det många fel som återkommer?  
 
3. Att göra en jämförelse mellan en upprustad bana och en ”gammal” bana. 
 
 Hur stor är skillnaden på antalet fel och vilka typer av fel som förekommer? 
 
Detta examensarbete syftar till att besvara ovanstående frågeställningar inom ramen för 
avgränsningen. 
  
 8 
 
1.3 Avgränsning 
Examensarbetet syftar huvudsakligen till att kartlägga det tekniska kring underhållsbehovet 
av järnvägen. 
Vid gruppering/kategorisering av olika fel och underhållsbehov kommer databasen BESSY 
att användas för att studera de valda referensbanorna. 
Frågeställningarna kommer att avgränsas översiktligt till: 
 
 Underhållsåtgärder (avhjälpande underhåll)  
 
Rapporten avgränsas till: 
 
 Säkerhetsbesiktningsanmärkningar från perioden 2005-01-01 till 2014-12-31. Detta 
för att kunna ha en hanterbar mängd data. 
 Kort beskrivning om problematik kring kontraktsmodellen 
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2 Metodik 
De metoder som används är: 
 Beskrivning av nuläget (litteraturstudie) 
 Kartläggning av databaser 
 Val av två referensbanor och en beskrivning av dessa 
 Dataanalys 
 Resultat 
 Slutsats 
2.1 Litteraturstudie (beskrivning av nuläget) 
Denna inledande fas syftar till att analysera och beskriva hur underhållsarbetet på 
järnvägen utförs idag och problematiken kring detta. Detta görs huvudsakligen genom 
litteraturstudier. Arbetet består i huvudsak i att studera befintlig litteratur i ämnet såsom 
utredningar/PM, artiklar, mm. 
2.2 Kartläggning av databaser 
Kartläggningen går ut på att först och främst undersöka vilka databaser som finns idag där 
fel och underhållsbehov dokumenteras för järnvägsnätet. Utifrån dessa undersöka vilka av 
dem som kan innehålla data som är användbara för analysen. 
2.2.1 Olika system för registrering och återkoppling 
Det finns ett antal olika system som Trafikverket och entreprenörerna använder sig av och 
som har en koppling till underhållsarbetet. Några av dessa system är BESSY, 0felia, 
OPTRAM och Rufus vars uppgifter är att samla in uppgifter om besiktningsanmärkningar, 
fel och genomförda åtgärder. 
Några förtydliganden angående databaser (stödsystem) som Trafikverket använder sig av 
på järnvägssidan. (SOU, 2015) 
 
0felia: avser akuta fel som rapporterats via spårentreprenörer men också fel som upptäckts 
vid en besiktning eller av trafikledning. Dessa fel kan omfatta allt från urspårningar, 
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fordonsfel, personpåkörningar, uppkörda växlar och rälsbrott. Dessa fel kan både vara 
akuta och trafikstörande men även vara fel som försvinner utan att ha påverkat tågtrafiken 
överhuvudtaget. (SOU, 2015) 
 
Optram: är ett system som används för att studera och analysera framtagen 
anläggningsinformation från spår och kontaktledning. Mätningarna utförs av olika typer av 
mätvagnar. (Trafikverket, 2015 I) 
 
RufusOnline: Är ett system som ska användas av underhållsentreprenörerna för att 
rapportera in alla utförda åtgärder i anläggning.  I år kommer systemet att uppgraderas så 
att entreprenörerna kan direkt rapportera åtgärder som kommit in via både Bessy och 
Ofelia. (SOU, 2015) 
 
2.2.2 Bessy 
Bessy är det system där alla besiktningsanmärkningar för järnvägsanläggningen registreras. 
(SOU, 2015) Allt från eventuella avvikelser, olika brister i anläggningen eller kritiska 
värden lagras i Bessy. Resultat av besiktningar kan sedan användas för olika typer av 
analyser. Med hjälp av resultatet kan man bland annat få reda på: 
 
 Samtliga besiktningsanmärkningar 
 Vilken typ av åtgärd som har valts tidigare 
 Vilken typ av anmärkningar som är mest förekommande 
 
(Trafikverket Järnvägsskolan, 2011) 
 
För att få tillgång till systemet krävs det behörighet. Det ansöks och tillhandlahålls av 
Trafikverket. Systemet består av en PC- och en handdatordel. För att kunna använda 
handdatorn måste först besiktningsformulären hämtas från Bessy. De kan sedan laddas 
över till handdatorn så att besiktningsmannen kan använda sig av det ute i spårmiljö. 
Arkivering skall alltid göras från handdatorn. (Trafikverket, 2015 E) 
 
Ett första steg för genomförande av en besiktning är att ta reda på anläggningens status. 
Detta görs genom att samla in historik från tidigare besiktningstillfällen.  
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Arbetsgång för utförande av besiktningar från sökning av anläggningsindivid till 
åtgärdsrapportering är i princip: 
1. Söka fram anläggningsindividen som ska besiktas och ta reda på aktuell status. 
2. Skapa/beställa besiktningsformuläret 
3. Hämta formulär till handdatorn 
4. Genomföra besiktning operativt  
5. Föra över data från handdator till PC 
6. Rapportera utförd åtgärd i handdator, Bessy, Rufus 
 
Trafikverket.(2014 C). 
2.3 Val av referensbanor 
De två representativa referensbanorna som valts är, se figur 2.1; 
 
 Kinnekullebanan (Gårdsjö-Håkantorp), låg standard 
 Älvsborgsbanan (Håkantorp-Herrljunga), nyupprustad  
 
Kinnekullebanan  
Älvsborgsbanan  
Figur 2.1 Geografisk översiktningsbild på sträckorna. 
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Gemensamt för dessa två regionala järnvägar är att de har en trafikvolym som varken är 
lågtrafikerade eller högtrafikerade, utan medeltrafikerade. De representerar en stor andel 
järnvägarna i Sverige med en regional persontrafik och ett begränsat antal godståg. Dessa 
järnvägar är representativa för inte bara Västra Götaland utan även för järnvägar i 
Småland, Bergslagen och flera andra regioner i Sverige.(Västra Götalandsregionen, 2008) 
De valda banorna ligger i Västra Götaland och representerar en bana med låg standard och 
en som tidigare har haft låg standard men som blivit upprustad år 2001. 
 
Båda dessa banor har en regional funktion och en matarfunktion till de större järnvägarna. 
Dessa kan även användas som omledningsbanor vid akuta trafikavbrott eller avstängningar 
på grund av underhållsarbete på de större banorna. (Trafikverket, 2011 B) De trafikeras 
mestadels av persontåg men även viss godstrafik förekommer och båda två ingår i den 
framtida målbilden för regionstågtrafik i Västra Götaland. (Trafikverket, 2015 H) 
 
2.4 Bearbetning av datainformation 
Med hjälp av data som inhämtats ur databasen kan felen kategoriseras och grupperas 
utifrån lämpliga parametrar såsom exempelvis tekniska fel och geografiska lägen. Detta 
görs huvudsakligen genom exportering av besiktningsanmärkningarna från databasen 
BESSY till Microsoft Excel. 
2.4.1 Utsökning av besiktningsanmärkningar 
Sökningar av besiktningsanmärkningar genomförs för både Kinnekullebanan och 
Älvsborgsbanan. 
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Figur 2.2 Exempel på utsökning i Bessy 
 
Genom att specificera de önskade parametrarna genom att kryssa i de olika fälten kan man 
minska dels tiden för sökningen och dels antal träffar. Se figur 2.2 
 
Sökningen görs på bland annat följande parametrar:  
Bandelar, anläggningstyper, läge, prioritet, besiktningstyper, besiktningsklass, etc. 
Nedan visas några av parametrarna som användes i sökande för detta arbete: 
 
Tabell 2.1 Valda utsökningsparametrar 
  
Underhållsområden: Väst, underhållsfritt för båda banor 
Banan: 
552 Gårdsjö-Håkantorp 
653 Håkantorp-Herrljunga 
Anläggningstyper: 
Ballast, befästning, räl, rälsvandringshinder, skarv, 
skarvspår, sliper och underballast 
Besiktningstyp: Säkerhetsbesiktning med Säk-Grung1 
Datumintervall: 
2005-01-01 till 2014-12-31 för banan 552 
2010-01-01 till 2014-12-31 för banan 653 
  
                                                 
1 Med Säk-Grund avses all säkerhetsbesiktning förutom OFP (oförstörande provning) 
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2.4.2 Bearbetning av datainformation 
Efter sökning i Bessy har resultatet från alla besiktningsanmärkningarna exporterats till 
Excel. Där har resultatet bearbetats. Datainformationen har rensats och sorterats med hjälp 
av inbyggda verktyget ”filter”. 
2.5 Analys 
Avslutningsvis görs en analys och sammanställning av det som framkommit. 
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3 Fakta och nulägesbeskrivning 
Det svenska järnvägsnätets uppbyggnad började för mer än 150 år sedan och en 
fortlöpande utbyggnad av järnvägsnätet har pågått sedan dess. Det har resulterat i en 
infrastruktur med varierande egenskaper och kvalitet och som har stora problem med 
dagens förutsättningar att klara av de axellaster och hastigheter som de senare utbyggda 
delarna av järnvägsnätet är dimensionerat för.(Ragnar, 2013) 
3.1 Järnvägens tekniska uppbyggnad och trafikering 
3.1.1 Banuppbyggnad 
Banuppbyggnaden (järnvägen) delas upp i banöverbyggnad och banunderbyggnad. Se 
figur 3.1. 
I banöverbyggnaden ingår delar som räls, slipers, skarvar, befästningar, 
rälsvandringshinder samt ballast. Till banunderbyggnaden räknas allt som behövs för att 
bära upp banöverbyggnaden såsom bank, skärning, trumma, bro, frostisolering, dränering, 
m.m. (Trafikverket Järnvägsskolan, 2009) 
 
 
Figur 3.1Banuppbyggnad. (Järnväg.net, 2015). 
 
Största delen av det svenska riksnätet byggdes mellan 1850-1920 och en stor del av dessa 
trafikeras än idag. 
Uppbyggnad av bankroppen och förstärkning av undergrunden utfördes med det teknik och 
kunskap som fanns på den tiden. Bankarna utfördes inte tillräckliga breda, 
underbyggnaden byggdes utan hänsyn till risk för tjälproblem och med dåliga dräneringar 
mm. 
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Konsekvenser av detta har blivit att i de senaste 70 åren har man utfört arbete på hela 
bannätet för att förbättra banunderbyggnaden. 
Det man har utförts är bland annat: 
 
 Bankbreddning 
 Dränering av banunderbyggnaden 
 Frostisolering av banunderbyggnaden 
 Geoteknisk förstärkning av järnvägsbankar 
 
(Trafikverket Järnvägsskolan, 2009) 
3.1.1.1 Undergrund 
”undergrund är den terräng som banan vilar på eller är dragen genom” 
Undergrundens uppgift är bland annat: 
 
 Ta emot alla krafter som uppkommer från trafik och banans egenvikt 
 Säkerställa mot förekomst av sättningar och skrev 
 Motverka spridningen av stora vibrationer till omgivningen 
 
(Trafikverket Järnvägsskolan, 2009) 
 
Lämpligast undergrund för järnvägar är berg eller friktionsjordar (grus, sand och 
grovkorniga moräner) medan kohesionsjordar (vattenhaltiga siltjordar och leror) anses vara 
problematiska p.g.a. sin låga hållfastighet under visa omständighet. Siltjordar är 
frostkänsliga och leror har lätt för att sprida vibrationen vidare. Även organiska jordtyper 
(torv, dy och gyttja) är olämpliga som undergrundsmaterial. I det fall där undergrunden 
inte kan tillgodose kraven måste den förstärkas på något sätt exempelvis genom att 
dräneras eller genom olika typer av förstärkningsmetoder eller byta ut dåliga massor mot 
friktionsmaterial. (Trafikverket Järnvägsskolan, 2009) 
3.1.1.2 Banunderbyggnad (Bankropp) 
Banunderbygganden består av allt som behövs för överbyggnadens uppbärande. Oftast 
byggs den genom bearbetning av befintlig undergrund och med material därifrån. Den 
består i regel av en jordkropp som enbart avbryts av broar, bergskärningar, trummor och 
tunnlar. Dess uppgift är att ta upp de krafter som kommer från trafiken och 
banöverbyggnaden och fördela den till undergrunden. Underbyggnaden av en jordkropp 
har en viss elasticitet och därför den minskar de dynamiska krafttillskotten och 
vibrationerna från tågen. Det medverkar till en mjuk gång hos fordonen. (Bårström& 
Granbom, 2012) 
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3.1.1.3 Underballast 
Det är det översta lagret i underbyggnaden som kallas för underballast och har ungefär 
samma funktion som förstärknings- och bärlager har för en väg. Underbalastens totala 
tjocklek beror dels på frostdjupet på orten, och dels på bärighetskraven. Även om det 
hjälper att reducera den dyra underballastens lager varierar lagertjocklek 1-2 m och består 
främst av frostpassivt material. Numera används vanligen bergkrosmaterial utan de finaste 
kornstorlekarna. 
Några fler av underballastens funktion är: 
 
 Fördela trafiklasten 
 Dränera spårbädden 
 Skydda terrassen mot erosion  
 Hindra att finkornigt material tränger upp i underballasten 
 
(Trafikverket Järnvägsskolan, 2009) 
 
3.1.1.4 Bankar  
Bankfyllnadsmaterial utgörs normalt av material som har en låg frostaktivitet och som 
håller en tillfredställande hållsfasthet. Järnvägsbankens uppbyggnadsdelar är ballast, 
underballast (förstärningslager och frostisoleringslager), bankfyllning och släntskydd. Se 
figur 3.2. (Bårström& Granbom, 2012). 
 
 
Figur 3.2 Tvärsektion av en järnvägsbana i bank. (Sahlin & Sundquist, 1995) 
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3.1.1.5 Jordskärningar 
I jordskärningar ligger oftast terrassen under ursprunglig grundvattenyta och därför är 
risken att frostproblem förekommer, stor. Dessutom finns det stor risk för erosion i slänter 
ifall finkornigt material förekommer. Några av de kraven som ställs på terrassen är: 
 
 God avrinning, 
 Små deformationer  
 God bärighet 
 
Skärningens uppbyggnadsdelar är ballast, underballast och släntskydd. Se figur 3.3. 
 
 
Figur 3.3 Tvärsektion visande en järnvägsbanan i skärning. (Sahlin & Sundquist, 1995) 
 
3.1.1.6 Bergskärningar 
Sprängning ska utföras till frostfritt djup. Man kan antingen utlasta alla sprängmassor 
därifrån och återfylla med underballast eller så kan man lämna kvar ett lager med 
söndersprängt material som underballast. Dräneringen har som uppgift att hålla 
underballastlagret torrt. 
 Utformning av bergskärningar ska bestämmas med hänsyn till bland annat: 
 Slänters höjd 
 Bergmassans egenskaper 
 Förekomst av vatten och vattentryck 
 Ovanliggande jordlager mm. 
 
(Trafikverket Järnvägsskolan, 2009)  
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3.1.2 Banöverbyggnad 
På underbyggnaden läggs överbyggnaden som består av spår och ballast. Det finns dock 
ballastfria spår som istället är elastiskt fästa vid betongplattor på underbyggnaden som då 
främst består av en slät betongkonstruktion. 
Spåret som är översta bärverket i järnbanskroppen består av räl och sliper, ihopsatt av 
befästningar. (Den svenska järnvägen, 2012) 
3.1.2.1 Räler 
Ett normalt järnvägsspår består av två längsgående räler som bär och styr tåghjulen. Från 
starten i järnbanans historia tillverkades rälerna av järn men sedan slutet av 1800-talet görs 
dem i stål, dock har namnet fått leva kvar. Storlek och tyngd kan variera men ju tyngre räls 
desto snabbare tåg kan trafikera sträckan. De vanligaste vikterna är 43, 50 och 60 kg/m. 
(Järnväg.net, 2015 C) 
 
Den vanligaste förekommande rälstypen på svensk järnväg är vignol-rälen som 
introducerades i Europa på mitten av 1800-talet. I gatumiljö används gaturälen, tidigare 
med namnet Phönix nr.37 efter det tyska järnverk som började tillverka rälen på 1870-talet. 
Båda rälstyperna består av ett huvud, ett liv och en fot men gaturälsen har även försetts 
med en flänsränna i huvudet för en bättre anpassning till gatubeläggning. (Trafikverket 
Järnvägsskolan, 2011) 
 
Rälens uppgift är att föra ner lasterna från tågen ner till resten av överbyggnad och 
underbyggnad. När tåghjulen rullar över rälerna böjer de sig något under de stora 
punktlasterna vilket ger varierande drag- och tryckspänningar i rälerna. Så ju styvare rälen 
är desto mindre blir böjningarna samt förmågan att fördela lasterna på fler underliggande 
sliprar ökar. Det i sin tur minskar sliprarnas tryck på ballasten vilket gör att hela spåret 
deformeras mindre och inte kräver lika mycket underhåll. (Den svenska järnvägen, 2012) 
3.1.2.2 Befästningar 
För att fästa och överföra krafterna från räl till underliggande sliper och vidare ner i 
banöverbyggnaden används rälsbefästningar. Fästena ska också hindra vridning av rälen i 
förhållande till slipern samt hålla spårvidden. Det finns i grunden två typer av fästen men 
med flera varierande utseenden; direkt befästning och indirekt befästning. 
Rälsspikbefästning är en vanligt förekommande direkt befästning där rälen sätts fast direkt 
i träslipern med spik. Eftersom rälen rör sig på grund av belastningen från trafiken blir 
konsekvensen att fästet direkt påverkas och den så kallade klämkraften minskar. Används 
en indirekt befästning påverkas inte fästet direkt utan komponenter som gummiplattor och 
fjäderklämmor fungerar som filter och dämpar rörelserna. Ett exempel på en sådan indirekt 
befästning är Hey-Back-befästningen. (Trafikverket Järnvägsskolan, 2011) 
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3.1.2.3 Sliprar 
För att slipers ska kunna överföra krafterna från räl till ballast och hålla föreskriven 
spårvidd så måste slipern uppfylla tre krav; vara tillverkad i ett passande material, ha 
lämplig dimension och ligga på rätt inbördes avstånd. Trä var det vanligaste materialet förr 
men på grund dess korta livslängd och tack vare framsteg inom tekniken är idag 
betongslipers det mest ekonomiskt fördelaktiga materialet och används vid princip all 
nybyggnation. Betongens egenskap att ha en stor egenvikt i kombination med starka 
befästningar gett ett mycket ramstyvt och stabilt spår, vilket underlättar då kravet på större 
axellaster och högre hastigheter har ökat med tiden. En nackdel dock med betong är dess 
oförmåga att klara av mekanisk åverkan. Det vill säga att sker en urspårning så förstörs 
sliprarna och måste bytas ut. (Trafikverket Järnvägsskolan, 2011) 
3.1.2.4 Ballast 
Ballast fungerar som ett fundament för spåret. Det ska ge stabilitet till sliprarna både 
vertikalt och horisontalt samt ha egenskaperna för att kunna behålla ett bra spårläge. De 
egenskaperna består bland annat av att ha en viss mån av elasticitet men inte så pass 
mycket att den deformeras, ha goda dräneringsegenskaper så den klarar bärighet och 
undviker problem med uppfrysningar vid kyla, samt vara beständigt och gediget. Det ska 
klara av att både ta emot och fördela belastningen från tågtrafiken utan att 
banunderbyggnaden sviktar. För att uppnå stabilitet och elasticitet ska ballastpartiklarna 
vara skarpkantade och kubiska med skrovliga sidor, vilket ger hög friktion mellan partiklar 
och sliprar. Ballasten kräver ett ständigt underhåll. På grund av regn och blåst samt 
krossning och förorening och av många andra orsaker blir ballasten så småningom försliten 
och måste kompletteras. (Trafikverket Järnvägsskolan, 2011) 
 
Tidigare var grusballast det vanligaste ballastmaterialet på den svenska järnvägen men har 
under årens lopp ersatts alltmer av krossat stenmaterial. Det är på grund av de ökade 
kraven på högre axellaster och hastigheter som numer makadamballast används istället 
men också på grund av att grus har sämre dräneringsegenskaper, snabbare nednötning och 
en större varierande stumhet under ett kalenderår. Idag används grusballast främst på läns- 
och godsbanor medan makadamballast används där snabb och tung trafik nyttjar spåret. 
(Trafikverket Järnvägsskolan, 2011) 
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3.1.3 Låg- och högtrafikerad bana 
Begreppet lågtrafikerade banor kan definieras på olika sätt. Tidigare hörde dessa banor till 
banklasserna 1 och 2 vilket innebar max 30 tåg per dygn eller 2,5 miljoner bruttoton per år, 
d.v.s. banor med en liten volym av trafik. (Banverket, 2008)  
Definition av de olika typer ar trafikerad banor är: 
 
 Högtrafikerad bana. Bana med enkelspår som har 51 tåg per dygn eller mer samt 
bana med dubbelspår som har 76 tåg per dygn eller mer. 
 Medeltrafikerad bana. Bana med enkelspår som har 16-50 tåg per dygn samt 
bana med dubbelspår som har 16-75 tåg per dygn. 
 Lågtrafikerad bana. Bana med enkelspår som har 0-15 tåg per dygn. 
 
(Trafikverket, 2015 G) 
 
Idag består en stor del av de lågtrafikerade banorna av grusballast, 40-50 år gamla sliprar, 
broar som är i stort behov av underhåll eller behöver bytas ut. Banunderbyggnaden anses 
vara dålig med avseende på bärighet och stabilitet. En stor del av banorna är fortfarande 
inte elektrificerade och i visa fall bygger trafiksäkerheten på tågklarerares agerande. 
(Trafikverket, 2015) 
 
Större delen av dessa banor byggdes med dåtidens teknik och kunskap, samt för helt andra 
trafiklaster än dagens. Något som innebär att man inte har kunnat upprätthålla någon 
långsiktig livscykelbaserad underhållsnivå eftersom man historiskt sett har nedprioriterat 
lågtrafikerade banor till förmån för mer trafikerade banor. Resultatet av detta är att de 
lågtrafikerade banorna har ett stort uppdämt underhållsbehov. (Banverket, 2008) 
 
Ytterliggare en parameter som påverkar de lågtrafikerade banorna är vinterförhållandena 
som påverkar i varierande grad olika delar av banorna. Detta eftersom nedbrytning inte 
sker linjärt är det svårt att avgöra när varje enskild bana inte längre är säker att trafikera. 
(Banverket, 2008) 
 
Det är många av de lågtrafikerade banorna som idag är i så pass dåligt skick att man på sikt 
kommer att behöva begränsa funktionen, t.ex. genom sänkta hastigheter, om inget görs.  
Detta minskar dess lönsamhet och kan på sikt leda till avveckling. (Banverket, 2008) 
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3.1.4 Banans bärförmåga 
Banas bärförmåga anges med två värden, dels med största tillåtna vagnvikt per meter 
(STVM, enhet: ton/m) och del med största tillåtna axellast (STAX, enhet: ton).  
 
Metervikt 
Varje bana har ett STVM-värde som anger den största tillåtna vagnvikten per meter, d.v.s. 
fordonets vikt dividerat med fordonets längd uttryck i ton per meter. I Sverige är STVM 
normalt 6,4 ton/m medan det i övriga Europa är 8 ton/m men håller också på uppgraderas 
samtidigt som STAX 25 ton.( Ragnar, 2013) 
 
Största tillåtna hastighet 
För varje bansträcka finns en fastställd STH. Uppgiften beskriver den högsta tillåtna 
hastigheten för en viss sträcka men den angivna hastigheten behöver inte gälla för hela 
stråket. STH bestäms dels av geometri så som kurvradier, men också av järnvägsspårets 
kvalitet mm.  (Trafikverket, 2014 D) 
 
Axellast 
Varje bansträcka har en största tillåten axellast, ett så kallat STAX-värde.  Det anger hur 
mycket varje hjulaxel får belasta spåret och det uttrycks i ton. I Sverige liksom i övriga 
Europa är STAX 22,5 ton men Trafikverket håller successivit på att uppgradera 
godstrafiksnätet till STAX 25 ton för att tyngre godståg ska kunna köras. (Trafikverket, 
2015 G) 
Tyvärr så har fortfarande stora delar av det lågt trafikerande järnvägsnätet i Sverige en 
STAX som är relativt begränsad till 16, 18 eller 20 ton. ( Ragnar, 2013) 
 
3.2 Underhåll 
”Underhåll – Kombination av alla tekniska, administrativa och ledningens åtgärder under en 
enhets livstid avsedda att vidmakthålla den i, eller återställa den till, ett sådant tillstånd att 
den kan utföra krävd funktion.” (Trafikverket, 2015F) 
 
Järnvägen måste skötas om för att behålla sin funktion. Anläggningen slits av den 
pågående trafiken samt olika väder- och klimatförhållanden (Trafikverket, 2011). Genom 
drift och underhåll tar man hand om järnvägen. Med drift menas sådana åtgärder som sker 
löpande såsom tillsyn, skötsel, städning och renhållning. Underhåll innebär att man byter 
ut komponenter som slitits ut eller gått sönder så att anläggningen återfår normal standard, 
d.v.s. att den återfår den funktion som den ursprungligen var tänkt att klara såsom STH. 
Vill man öka standarden på en bana talar man istället om investeringsåtgärder. Dessa 
åtgärder kan exempelvis syfta till att öka en banas STH.  (Trafikverket, 2013) 
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Trafikverket anser sig ha bra kontroll av järnvägen på komponentnivå, vilket innefattar 
spår, växlar, signalställverk mm. Där vet man installationstillfälle och underhållsbehov för 
respektive komponent. Trafikverket saknar dock kunskap om effektsamband och 
systemeffekter. Med detta menas hur en enskild komponent påverkar hela systemets 
funktion. (Trafikverket, 2015A) 
Komponenters tillstånd beror på andelen lätta och tunga tåg, antalet hjulpar och bruttoton 
samt fördelningen mellan långsamma och snabba tåg. En del tågtyper kan försämra delar 
av konstruktionen snabbare än andra på grund av något sämre dynamiska egenskaper och 
stora spårkrafter. (Trafikverket, 2011 A) 
3.2.1 Planering av underhåll 
Underhållet av järnvägar planeras dels ur ett långsiktigt perspektiv i form av den 
Nationella planen, se kapitel 1.1.2, och dels ur ett kortsiktigt perspektiv inom Trafikverkets 
verksamhetplanering. (Trafikverket, 2015B) När planeringen är klar ska underhållet 
beställas (upphandlas). Efter utfört uppdrag ska uppföljning och återkoppling ske. Detta är 
viktigt för att öka kunskapen hos Trafikverket om hur en viss åtgärd påverkar de uppsatta 
leveranskvaliteterna (se kapitel 3.2.2)  
3.2.1.1 Trafikverkets verksamhetplanering 
Trafikverkets verksamhetplanering tas fram för treårsperioder där gällande plan sträcker 
sig mellan 2015-2017. Verksamhetsplanen tas fram utifrån de långsiktiga mål som finns i 
Nationella planen, se Figur 3.4. För den gällande verksamhetplanen är underhållet av väg 
och järnvägar budgeterat till ca 19,7 miljarder kronor per år.  (Trafikverket, 2015B) 
 
Figur 3.4 Planering av underhållet från politiska mål till Trafikverkets underhållsplan. (Trafikverket, 2015B) 
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3.2.2 Prioritering av underhåll 
Trafikverket har en drift- och underhållstrategi som styr hur underhållet ska prioriteras. 
Utöver detta sker prioriteringar utefter ett antal leveranskvaliteter som beskrivs i den 
Nationella planen. (Trafikverket, 2015B) 
 
Leveranskvaliteterna är ett antal mätbara parametrar som exempelvis punktlighet, säkerhet 
och robusthet, se Figur 3.5. Dessa är en konkretisering av de transportpolitiska målen som 
regeringen satt upp. (Ericson, 2014) 
 
Figur 3.5 Leveranskvaliteter för transportsystemet. (Trafikverket, 2015A) 
 
 
Trafikverket har nu ett uttalat fokus på att prioriterade åtgärder ska ha så stor effekt som 
möjligt men samtidigt störa trafiken så lite som möjligt. För att uppnå detta har de valt att 
införa tågfria tider för underhåll. Under dessa tider görs då ett antal arbeten samtidigt. 
(Trafikverket, 2015B) 
 
I förslaget på Nationell plan för 2014-2025 betonas vikten av att ta hand om den befintliga 
infrastrukturen då det innan 2030 inte förväntas vara mycket nytt som tas i bruk. Fokus bör 
bland annat ligga på förbyggande drift och underhåll av järnvägen för att öka dess 
robusthet och tillförlitlighet. (Trafikverket, 2013B) 
  
 25 
 
Riksdagen har för åren 2014-2025 beslutat att 522 miljarder kronor ska gå till 
transportsystemet, av dessa ska 86 miljarder gå till drift, underhåll och reinvesteringar av 
statliga järnvägar. Enligt Trafikverket skulle mer anslag behövas för upnå de krav, 
önskemål och behov som ställs på transportsystemet. Därför behöver man göra 
prioriteringar och för att på bästa sätt hushålla med resurserna tillämpas fyrstegsprincipen.  
(Trafikverket, 2013B) 
3.2.3 Identifiering av behov-Besiktning  
Med syfte att få veta vilka brister som finns på anläggningen görs besiktningar. Det finns 
två typer av besiktningar som kan kopplas till basunderhållet, se kapitel 1.1.3.1, 
underhållsbesiktningar och säkerhetsbesiktningar. (Trafikverket, 2015A)  
Varje år görs ca en miljon besiktningar av järnvägen. Utöver de planerade besiktningarna 
så har lokförarna en viktig roll för att upptäcka fel och brister. Tidigare gjordes de flesta 
besiktningar manuellt men idag görs allt mer maskinellt (Trafikverket, 2015C) 
 
3.2.3.1 Underhållsbesiktningar 
Underhållsbesiktningar görs för att i ett tidigt skede upptäcka brister och är nära kopplat till 
det förebyggande underhållet, se kapitel 3.2.4.1. Genom att upptäcka bristerna i tid innan 
de blivit en säkerhetsrisk, kan man planera in åtgärderna på ett optimalt sätt. (Trafikverket, 
2015A) 
 
Varje besiktning resulterar i en rapport som används till underlag för planeringen av att 
åtgärda bristerna. Tack vare åtgärdsplaneringen kan kraven på järnbanans funktion och den 
optimala tekniska samt ekonomiska livslängden lättare uppnås och bibehållas. 
Underhållsbesiktningarna görs periodvis och anpassas efter järnbanesträckans behov. 
 
Några av faktorerna som påverkar behovet är ålder och kvalitet, geotekniska 
förutsättningar och klimatförhållanden, typ av tågtrafik och hastighet samt trafikbelastning. 
En annan faktor är om det registrerats anmärkningar från säkerhetsbesiktningar. 
(Trafikverket Järnvägskolan, 2011) 
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3.2.3.2 Säkerhetsbesiktningar 
Säkerhetsbesiktningar görs för att upptäcka fel som kan vara en direkt fara för säkerheten 
eller medföra en driftstörning. Denna typ av besiktning kan ses som ett sista skydd mot att 
något ska gå fel och är därmed oftast kopplat till det avhjälpande underhållet. 
Säkerhetsbesiktningar görs av entreprenörerna som sköter drift- och underhållet och är en 
viktig del av uppdraget som kontrakterats.  
 
Säkerhetsbesiktningar görs för att upptäcka försvagningar i anläggningen som kan påverka 
STH. I den högsta besiktningsklassen ska varje komponent besiktas 1-6 gånger per år. 
Växlar besiktas flest gånger per år medan spår, dränering, signaler och plankorsningar 
besiktas max tre gånger per år. De flesta anläggningstyper besiktas en gång per år. 
Besiktningsklass avgörs främst av banans trafikbelastning och STH för den aktuella 
sträckan. se Figur 3.6. Trafikverket (2012). 
 
 
Figur 3.6 Besiktningsklasser. (Trafikverket, 2012). 
 
En besiktningsman som ska utföra en säkerhetsbesiktning måste ha genomgått utbildning 
och klarat ett prov (krävs för varje teknikslag). (Trafikverket, 2015A) 
Normalt sett har säkerhetsbesiktningar ett sexmånadersperspektiv. Man bedömer risken att 
anläggningen inte kommer att uppfylla önskad funktion fram till nästa besiktning. Manuell 
säkerhetsbesiktning upphandlas som en del av basunderhållet. Entreprenören tar fram en 
säkerhetsbesiktningsplan för varje år som när och vilka anläggningar som ska besiktas. I 
denna plan är det viktigt att ta hänsyn till kritiska tidpunkter såsom exempelvis när det 
förväntas råda höga temperaturer. (Trafikverket, 2015A) 
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3.2.3.3 Övriga besiktningar 
Utöver dessa besiktningar finns en rad olika besiktningar som utförs av entreprenören 
såsom exempelvis ibruktagandebesiktning och kontrollbesiktning. Dessa görs efter att ett 
arbete utförts på anläggningen för att säkerställa säkerheten. När det är dags för ny 
upphandling görs en övertagandebesiktning för att beskriva den funktion och status som 
ska upprätthållas under kommande kontrakttid.  (Trafikverket, 2015A)   
 
Det finns ett fåtal besiktningar som upphandlas på nationella kontrakt. De flesta av dessa 
besiktningar görs med spårgående fordon och maskinell utrustning. Exempel på en 
besiktning som upphandlas på nationellt kontrakt är ultraljudskontroll för identifiering av 
sprickor i rälen. (Trafikverket, 2015A)  
3.2.3.4 Inrapportering av fel och anmärkningskategorier 
Avvikelser som upptäcks vid besiktningar eller av lokförare kategoriseras efter 
allvarlighetsgraden. När något benämns som ett fel på anläggningen innebär detta att något 
är trasigt och behöver åtgärdas snarast. En anmärkning som inte är en risk för säkerheten 
kan få en längre hanteringstid beroende på hur allvarlig avvikelsen är. (Trafikverket, 
2015C) 
 
När en besiktning är utförd ska avvikelser, prioritet och förslag på åtgärder rapporters in 
till BESSY, se kapitel 2.2. Är det ett akut fel ska detta rapporteras in direkt till 
trafikledningen som rapporterar vidare till driftledningen. Ett akut fel ska även 
dokumenteras i systemet Ofelia. (Trafikverket, 2015A) 
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Säkerhetsbesiktningen genererar anmärkningar som har olika prioritet. Anmärkningar 
registreras utefter kravet på när den ska vara åtgärdad, se Tabell 3.1. 
 
 
Tabell 3.1 Klassificering av besiktningsanmärkningar samt dess åtgärdskrav. (SOU, 2015) 
Anmärknings-
kategori 
Åtgärdskrav Ansvarig 
Akut (A) Fel som innebär omedelbar risk 
för olycka eller störning. Ska 
åtgärdas direkt. 
Upphandlad underhållsentreprenör. 
Vecka (V) Ska åtgärdas inom två veckor. Upphandlad underhållsentreprenör. 
Månad (M) Ska åtgärdas inom tre månader 
eller följas på nödvändigt sätt av 
chefen för underhållsområdet. 
Underhållsområdeschefen ska se till att 
detta åtgärdas genom egen upphandling 
eller genom tillägg till det befintliga 
baskontraktet. 
Besiktning (B) Ska åtgärdas innan nästa 
besiktningstillfällen eller följas på 
nödvändigt sätt av chefen för 
underhållsområdet. 
Underhållsområdeschefen ska se till att 
detta åtgärdas genom egen upphandling 
eller genom tillägg till det befintliga 
baskontraktet. 
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3.2.4 Utförande av underhåll 
De planerade åtgärderna beställs och utförs av en entreprenör. Utförandet av underhåll av 
järnväg delas upp i förebyggande och avhjälpande åtgärder. (Trafikverket, 2015A) Se figur 
3.7. 
Underhållet delas in i fyra nivåer: 
 
 Akuta insatser och riktat underhåll (avhjälpande) 
 Underhållsåtgärder av mindre karaktär (förebyggande) 
 Förstärkta åtgärder (förebyggande) 
 Reinvesteringar (förebyggande) 
 
(Trafikverket, 2015D) 
 
Figur 3.7 Åtgärder av underhåll av järnvägar. (Riksrevisionen, 2010) 
 
3.2.4.1 Förebyggande underhåll 
”Förebyggande underhåll – Underhåll som genomförs vid förutbestämda intervall eller 
enligt förutbestämda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten för fel eller degradering 
av en enhets funktion”.(Trafikverket, 2015F) 
 
Dessa underhållsåtgärder syftar till att minska störningar som kan påverka punktligheten 
och genomförs vid bestämda och eventuellt regelbundna tidpunkter, vilket då går lättare att 
planera in än avhjälpande åtgärder. Åtgärderna kan både vara av mindre karaktär, såsom 
exempelvis komponentbyte och makadambyte, och av större, såsom exempelvis byte av 
räls och kontaktledning. Det kan även förekomma specifika åtgärder som skrivits in i 
funktionskontraktet som till exempel att det på sikt behöver bytas ut delar i en spårväxel. 
(Trafikverket, 2015A) 
 
Med förstärkta åtgärder menas underhållsarbeten som är sammanhängande under en längre 
tid såsom mindre slipersbyten och åtgärdande av månadsanmärkningar. En reinvestering 
innebär egentligen att underhållet är planerat utifrån en långsiktig plan (1-15 år). Större 
byten av räls och kontaktledning faller vanligen under denna kategori. (Trafikverket, 
2015D) 
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Om det förebyggande underhållet hanteras som en reinvestering så planeras oftast arbetet 
med flera års framförhållning och kan då läggas in på tidpunkter då det kostar samhället så 
lite som möjligt med eventuella störningar. Förebyggande åtgärder som upphandlas med 
baskontrakt har oftast kortare framförhållning gällande planering och det underhåll får då 
utföras på tågfria tider, såsom nattetid. 
 (Trafikverket, 2015A) 
3.2.4.2 Avhjälpande underhåll 
”Avhjälpande underhåll – Underhåll som genomförs efter det att funktionsfel upptäckts och 
med avsikt att få enheten i ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd funktion”. 
(Trafikverket, 2015F) 
 
Dessa underhållsåtgärder är ofta mer akuta och innefattar vanligen byte av en komponent 
som skadats eller slitits ut. Det kan även vara riktat underhåll for eftersatta sträckor. 
(Trafikverket, 2015D) 
 
Avhjälpande åtgärder görs då en brist upptäcks, t.ex. genom en besiktning, av en lokförare 
eller av allmänheten. Behovet av avhjälpande åtgärder är störst vintertid då många problem 
uppstår. De avhjälpande åtgärderna är svåra att finna en optimal tidpunkt för att utföra 
p.g.a. kort framförhållning. Är det ett akut trafiksäkerhetsfarligt fel stängs anläggningen av 
direkt av trafikledningen på Trafikverket. (Trafikverket, 2015A) Skulle anläggning vara i 
drift när felet inträffar kan tågtrafiken drabbas av stora förseningar eftersom felsökande 
och reparationsarbete kan ta tid. Akut underhåll beräknas kosta cirka tre gånger mer än 
förebyggande underhåll. (Trafikverket Järnvägskolan, 2011) 
 
När det inte handlar om akuta fel kan Trafikverket i samråd med entreprenören planera in 
en optimal tid för utförandet. En optimal tid kan vara vid s.k. vita tider vilket innebär att 
arbetet inte stör trafiken. Går inte detta försöker man samordna olika arbeten för att minska 
störningarna så mycket som möjligt.  (Trafikverket, 2015) 
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4  Resultat 
4.1 Beskrivning av valda referensbanor 
Kinnekullebanan trafikeras av Kinnekulletåget som är en del av Västtrafik 
regionaltågssystem, ”Västtågen”. Kinnekullebanan är en väldigt viktig länk med lokala 
resbehov men också viktig i ett större regional trafiksystem så som till och från linjens 
ändpunkter. Västtrafik trafikerar hela banan. 
Banan har påtagliga brister gällande framförallt underhåll och till viss del attraktivitet för 
de långväga resenärerna. 
 
 Banan har idag ett manuellt trafikledningssystem, vilket i kombination med få 
mötesmöjligheter gör att kapaciteten är fullt utnyttjad. 
 Banan har dålig standard på spår och överbyggnad, vilket gör att den kräver stort 
underhåll. 
 Banan är inte elektrifierad men det behöver inte ha någon avgörande inverkan på 
själva trafiken 
 Resandet på banan har ökat under de senaste åren och kan öka ytterligare om 
restiderna minskas genom bl.a. högre hastighet på banan. 
 
(Trafikverket, 2014 B) 
 
På grund av lång tids eftersatt underhåll har banan ett akut underhållsbehov. Banan kräver 
ständiga akuta underhållsinsatser för att kunna bevara nuvarande trafik vilket i sin tur 
resulterar i stora drift- och underhållskostnader. Med tanke på dagen budget finns det risk 
dels för en nedsättning av hastigheter men också till en nedläggning av trafiken. 
(Trafikverket, 2014 B) 
 
Älvsborgsbanan är en regional järnväg som sträcker sig mellan Uddevalla och Borås. 
Banan har en lokal funktion men också en interregional funktion för resande från Borås 
och Uddevalla mot Stockholm.Några kortare delar av banan har upprustats under åren, 
bl.a. delen mellan Håkantorp och Herrljunga. Resterande delar av banan har fortfarande låg 
standard och väntar på medel för upprustning. Sträckan mellan Håkantorp och Herrljunga 
trafikeras av tåg från både Kinnekullebanan (Örebro-Gårdsjö-Mariestad-Lidköping-
Herrljunga-Göteborg) och tåg på Älvsborgsbanan (Uddevalla-Vänersborg-Herrljunga-
Borås-Varberg). (Trafikverket, 2013 A).  
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4.1.1 Gårdsjö-Håkantorp (Kinnekullebanan) 
 
Figur 4.1 Kinnekullebanan sträcker sig från Gårdsjö till Håkanstorp via Mariestad och Lidköping. (Trafikverket, 
2014 E) 
 
Kinnekullebanan är en 121 kilometer lång bana som sträcker sig från Gårdsjö i öster till 
Håkanstorp i väster via Mariestad och Lidköping, se figur 4.1.  
 
Från början var Kinnekullebanan fyra privata, smalspåriga järnvägar som byggdes mellan 
1870-talet och 1910-talet. Dessa var en del av ett finförgrenat smalspårigt järnvägsnät i 
Västra Götaland. Då järnvägar förstatligades på 1940-talet blev Kinnekullebanan ett 
undantag när de flesta andra smalspåriga järnvägarna lades ner. 
Banan präglas än idag av den breddning och ombyggnad som gjordes på 1950-60- talet, 
från sin småskalighet och att den ligger så lågt i landskapet till sin ålderdomliga standard 
så som banans uppbyggnad, material och teknisk upprustning. (Trafikverket, 2014 A) 
 
Banan är enkelspårig, rälsen är skarvad och består av 43- och 50 kg räler, spikbefästning 
och träsliprar. Järnvägen har en spårvidd på 1435 mm (ursprungligen 891 mm), den är 
oelektrifierad, saknar fjärrblockering och ATC. Rälsens vikt per meter anger delvis hur 
gammal den är. På banan finns det båda 43 kg-räler som är från 1920-talet och 50 kg-räler 
som är från 1970-talet eller nyare.  
 
Träsliprarna är från 1960-talet då man breddade banan till normalspår och dess ungefärliga 
livslängd brukar vara 30 år. Minst hälften av alla slipers skulle behöva bytas ut men på 
grund av bankroppens dåliga skick kan det inte ske utan att även andra åtgärder vidtas. 
(Trafikverket, 2013 A) 
 
Även om spåret är breddat så ligger Kinnekullebanan fortfarande på en gammal bankropp 
byggd för ett smalspår. Banvalen är uppbyggd av naturgrus som är förhållandevis mjuk 
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jämfört med dagens bankroppar som består av krossat berg, makadam. (Trafikverket, 2013 
A) 
 
Största tillåtna hastighet (STH) är 100 km/h och största tillåtna axeltryck (STAX) på banan 
är 22,5 ton. Mötesspåren är minst 150 meter långa och av de 21 stycken hållplatserna längs 
banan så är endast Mariestad, Forshem och Lidköping de stationer som används idag för 
tågmöten. Lyrestad går också att öppna men det krävs cirka 8 veckors varsel.  
(Trafikverket, 2014 B) 
 
Banan är relativt kurvig på vissa ställen och det förekommer branta lutningar på flera 
sträckor. Den är som brantast i norr där det förekommer 32 stycken lutningar på över 10 
promille på de första 20 km och flackast i söder med 7 lutningar som överskrider 10 
promille fördelat över 50 km, se figur 4.2. (Trafikverket, 2013 A) 
 
På grund av det eftersatta underhållet är största tillåtna hastigheten för persontrafiken 100 
km/h medan för godstrafiken är största tillåtna hastighet 50 km/h. (Trafikverket, 2013 A) 
 
 
 
Figur 4.2 Visar förekommande kurvor, lutningar och plankorningar längs Kinnekullebanan. (Trafikverket, 2013 
A) 
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4.1.1.1 Trafik och kapacitet 
Banan trafikeras av ett antal persontåg och godståg varje dygn, se tabell 4.1. 
 
Tabell 4.1 Antal persontåg respektive godståg per dygn. (Trafikverket, 2015 H) 
 Persontåg Godståg 
Gårdsjö-Mariestad 4 dt 1 dt 
Mariestad-Lidköping 12 dt 0 dt 
Lidköping-Håkantorp 11 dt 0 dt 
 
På grund av det eftersatta underhållet är största tillåtna hastigheten för persontrafiken 100 
km/h medan för godstrafiken är största tillåtna hastighet 50 km/h. Att ha olika tillåten 
hastighet påverkar kapaciteten negativt eftersom det tar längre tid för godståget att ta sig 
mellan mötesstationer. (Trafikverket, 2013) 
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4.1.2 Håkantorp-Herrljunga 
Älvsborgsbanan sträcker sig från Uddevalla via Vänersborg - Trollhättan till Vara – 
Herrljunga – Borås, se figur 4.3. Banan har sitt ursprung i två privata järnvägar som 
byggdes klara1867 och hade då den udda spårvidden 1217 mm.  En omläggning till 
normalspår skedde 1899-1900 och banan fick eldrift 1949. (Järnväg.net, 2015 B)  
 
 
Figur 4.3 Älvsborgsbanan sträcker sig från Uddevalla via Vänersborg-Trollhättan till Vara – Herrljunga – Borås. 
(Trafikverket, 2013 C) 
 
Banan trafikeras av ett antal persontåg varje dygn, se tabell 4.2; 
 
Tabell 4.2 Antal persontåg respektive godståg per dygn. (Trafikverket, 2015 H) 
 Persontåg Godståg 
Håkantorp-Herrljunga 22 dt 0 dt 
 
4.1.2.1  Före uppgradering 
Det äldre spåret var ett skarvspår med låg standard, 43 kg-räler, träsliprar och 
spikbefästning. Ballasten bestod av grusballast utom på några kortare sträckor av makadam 
klass 1. Högsta tillåtna hastighet var 110 km/h för persontåg, 70 km/h för godståg och 
högsta tillåtna axellast var 22,5 ton. 
 
Banan trafikerades i genomsnitt med 32 stycken persontåg och 2 stycken godståg. 
Största delen av banan låg över fastmark, fast lera men även över ett par större partier 
torvmossar. Dessa partier torvmossar ligger mellan Vedum och Herrljunga och ansågs inte 
vara bra för varken stabiliteten eller spårläget. Genom geotekniska undersökningar som har 
gjorts på sträckan fastställdes att underballast mellan Vara och Herrljunga bestod av siltig 
sand och mellan Håkantorp och Vara av huvudsakligen grus. (Banverket, 2001) Se figur 
4.4. 
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Figur 4.4 Karta över partier med torvmossar. (Lantmäteriet, 2015) 
 
 
4.1.2.2 Befintligt förhållande efter upprustning 
Befintligt spår består av räler BV50, helsvetsade i huvudspår och betongsliprar. 
Banan är elektrifierad och fjärrblockering finns på hela sträckan. Största tillåten hastighet 
mellan Håkantorp och Herrljunga är 160 km/h. Banans geometri är till största delen god. 
(Banverket, 2001) 
 
Banan som är enkelspårig trafikeras främst av regionala persontåg, 22 stycken persontåg 
men normalt inga godståg.  (Trafikverket, 2015) För persontrafiken går samtliga tåg till 
Herrljunga där de tåg som trafikerar med tågupplägg med stopp vid samtliga stationer 
vänder och kör tillbaka. (Trafikverket, 2015 H) 
  
 37 
 
4.2 Dataanalys 
4.2.1 Gårdsjö-Håkantorp 
Nedan redovisas en sammanställning av antalet besiktningsanmärkningar per delsträcka 
mellan Gårdsjö och Håkantorp. 
 
Besiktningsanmärkningar från två sträckor har analyserats och sedan jämförts; Gårdsjö-
Håkantorp och Håkantorp-Herrljunga. 
 
 
 
Figur 4.5 Antal besiktningsanmärkningar år 2005-2014, ur Bessy. 
 
 
En studie av hela sträckan har gjorts för att få en helhetsbild av banans status. Totalt har 
sträckan Gårdsjö-Håkantorp haft 2817 stycken besiktningsanmärkningar mellan 2005-
2014. Figur 4.5 visar att det varierar relativt mycket mellan olika delsträckor. Den bandel 
som har haft flest antal besiktningsanmärkningar är Hova-Torved. Den delsträckan har haft 
totalt 388 anmärkningar. 
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De delsträckor som har haft flest besiktningsanmärkningar efter Gårsjö-Hova är Hova-
Torved, Lyrestad-Hasslerör och Hasslerör – Mariestad. Se Figur 4.6 
 
 
 
Figur 4.6 Besiktningsanmärkningar uppdelat per delsträcka med flest antal anmärkningar, ur Bessy. 
 
 
Tabell 4.3 visar vilken prioritet besiktningsanmärkningarna har fått för olika delsträckorna 
under perioden. 
 
A-anmärkningar har endast förekommit en gång och det var på sträckan Hova-Torved och 
handlade om fel på ett skarvspår. Delsträckan Hova-Torved har även haft flest antal M-
anmärkningar, 330 stycken, det vill säga cirka 35 % av den totala mängden. Flest antal B-
anmärkningar har delsträckan Hasslerör-Mariestad, 41 stycken vilket utgör cirka 30 % av 
det totala antalet. 
 
Delsträckan Lyrestad-Hasslerör har haft flest antal V-anmärkningar, 57 stycken vilket 
motsvarar cirka 47 %. 
 
Tabell 4.3 Antal anmärkningar uppdelat per prioritet och per delsträcka, ur Bessy. 
Prioritet Gdö-Hova  Hova Tvd Lyd-Hsr Hsr-Mst 
A 0 1 0 0 
B 32 31 33 41 
M 240 330 178 195 
V 12 26 57 26 
totalt 284 388 268 262 
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Vid en djupare analys av besiktningsanmärkningarna för hela sträckan kan man se att 
posten ballast har haft flest antal anmärkningar, ca 26 % av alla besiktningsanmärkningar. 
Därefter kommer räl, skarvspår och sliper. Se figur 4.7. 
 
 
 
Figur 4.7 Antal besiktningsanmärkningar för hela sträckan fördelat per anläggningstyp, ur Bessy. 
 
 
De fyra anläggningstyperna har tillsamman 2344 stycken anmärkningar vilket utgör 83 % 
av den totala mängden, se figur 4.8. 
 
 
Figur 4.8 De fyra anläggningstyper med flest anmärkningar samt övrigt i procentenheter, ur Bessy. 
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4.2.1.1  Åtgärdsförslag 
Figur 4.9 visar att förslaget ”kompletteras” har varit det absoluta vanligaste 
åtgärdsförslaget för anläggningstyp ballast. Ballastkomplettering utförs oftast efter 
spårjustering eller som ren komplettering när det saknar ballast. Den näst vanligaste 
åtgärden är vegetationsröjning.  
 
 
 
Figur 4.9 Åtgärdsförslag på ballast, ur Bessy. 
 
 
Figur 4.10 visar besiktningsanmärkningar som gjorts på räl. ”Påsvetsning” har varit den 
vanligaste rekommenderade åtgärden. Påsvetsning och slipning är den vanligaste åtgärden 
på räler med ytskador på rälshuvud, exempelvis slirsår. (Trafikverket, 2011 B) ”Enligt 
notering” anges också som ett åtgärdsförslag och det förtydligas med anteckningar i Bessy. 
Noteringar varierar från rälsbrott till ej bedömd på grund av. snö.  
 
 
 
Figur 4.10 Åtgärdsförslag på räl, ur Bessy. 
  
11
683
6 20 1
0
200
400
600
800
Enligt
notering
Kompletteras Planeras Vegetation
röjes
(Blanks)
Ballast - åtgärdsförslag
105
493
5
0
100
200
300
400
500
600
Enligt notering Påsvetsas Slipas
Räl - åtgärdsförslag
 41 
 
Figur 4.11 visar besiktningsanmärkningar som har gjorts på skarvspår. Här har de 
vanligaste åtgärdsförslagen varit ”kompletteras” eller ”åtdrages”. Det innebär att skruv och 
mutter saknas eller är lösa. Åtgärd ”lyftes” innebär att skarven ligger för lågt och behövs 
lyftas. Det kan förekomma på grund av dåliga sliprar, för låg ballastnivå etcetera. 
 
 
 
Figur 4.11 Åtgärdsförslag på skarvspår, ur Bessy. 
 
 
Figur 4.12 ses att ”bytes” utgör 93 % av åtgärdsförslagen för sliper där röta har varit 
främsta anledningen till anmärkningen. 
 
 
 
Figur 4.12 Åtgärdsförslag på sliper, ur Bessy. 
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Figur 4.13 visar det totala antal besiktningsanmärkningar uppdelat per delsträcka och 
anläggningstyper med flest anmärkningar. 
 
 
 
Figur 4.13 Antal besiktningsanmärkningar fördelat per sträcka och anläggningstyp, ur Bessy. 
 
 
Sträckan Gårdsjö-Hova har fått 248 stycken anmärkningar vilket motsvarar 24 % av det 
totala antalet. Cirka 40 % av anmärkningarna på delsträckan var räls, 28 % var sliper, 26 % 
var ballast och 6 % var skarvspår.  
 
Sträckan Hova-Torved har fått 365 stycken anmärkningar, cirka 36 % av det totala antalet 
och är den delsträcka som har haft flest antal anmärkningar.  
På delsträckan var cirka 65,5 % av räl, 14, 5 % ballast, 11,5 % sliper och 8,5 % var 
skarvspår. 
 
Sträckan Lyrestad-Hasslerör har haft 209 stycken anmärkningar, vilket utgör cirka 20 % 
av alla anmärkningar.  På delsträckan var cirka 40 % sliper, 36 % ballast, 16 % skarspår 
och 8 % var räls.  
 
Sträckan Hasslerör-Mariestad har fått 204 stycken anmärkningar och utgjorde 20 % av 
den totala summan. Av dessa anmärkningar var 52,5 % på räls, 26,5 % på slipers, 12 % på 
ballast och 9 % på skarvspår. 
  
0
50
100
150
200
250
Gårdsjö-Hova Hova-Torved Lyrestad-
Hasslerör
Hasslerör-
Mariestad
63 53
75
25
100
239
16
107
70
42
84
54
15
31 34
18
Besiktningsanmärkningar 2005-2014
Ballast Räl Sliper Skarvspår
 43 
 
 
Figur 4.14 Antal registrerade och åtgärdade besiktningsanmärkningar, ur Bessy. 
 
 
 
Figur 4.14 visar att av det totala antalet besiktningsanmärkningar som är rapporterade 
mellan 2005-2014 har antalet registrerade fel ökat med åren medan antalet åtgärdade 
besiktningsanmärkningar har varierat ganska mycket.  
 
År 2005 var det ca 80 procent av alla anmärkningar som blev åtgärdade. Mellan 2006 och 
2008 har antalet åtgärdade anmärkningar sjunkit men ändå stannat på en nivå över 60 %. 
Mellan 2009 och 2012 har antal åtgärdade besiktningsanmärkningar legat under 45 
procent. År 2010 har haft lägst antal åtgärdade anmärkningar, med endast 26 procent. 
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Tabell 4.4 visar en sammanställning av antalet registrerade besiktningsanmärkningar och 
andelen åtgärdat för period 2005-2014. Medelvärde av antalet åtgärdade 
besiktningsanmärkningar per år var 59,3 % och median 66,5 %. 
 
Tabell 4.4 Antalet åtgärdade besiktningsanmärkningar uppdelat per år, ur Bessy. 
År Antal registrerat fel Varav åtgärdat Procent 
2005 209 164 78 % 
2006 133 84 63 % 
2007 226 181 80 % 
2008 241 168 70 % 
2009 190 85 45 % 
2010 283 74 26 % 
2011 301 104 35 % 
2012 198 89 45 % 
2013 647 482 74 % 
2014 389 299 77 % 
Totalt 2817 1730 61 % 
 
 
Figur 4.15 visar att 61 % av alla besiktningsanmärkningar har blivit åtgärdade och att 
endast 5 % har ej blivit åtgärdat. 
 
 
 
Figur 4.15 Status för besiktningsanmärkningar under 2005-2014, ur Bessy. 
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Figur 4.16 visar medelvärde på tidsåtgång för hur lång tid det tar från att 
besiktningsanmärkningar registrerats tills dess att en slutrapportering har gjorts.  
 
 
 
Figur 4.16 Medelvärde på antal dagar från att besiktningsanmärkningar är registrerade i Bessy tills åtgärden är 
slutförd, ur Bessy. 
 
 
A-anmärkning uppkom endast under år 2005 och medelvärde för tidsåtgången från 
rapportering i BESSY till det blev åtgärdat blev 1 dag. 
 
För V-anmärkning för hela perioden låg medelvärdet på 13 dagar och medianen 8,5 dagar. 
För M-anmärkningar blev medelvärdet 512 dagar och medianen 386,5 dagar. 
Säkerhetsbesiktningar med B-anmärkning hade ett medelvärde på 224 dagar och medianen 
låg på 223,5 dagar. 
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4.2.2 Håkantorp-Herrljunga 
Nedan redovisas en sammanställning av besiktningsanmärkningar per delsträcka mellan 
Håkantorp-Herrljunga. Från databasen BESSY har besiktningsanmärkningar funnits från år 
2010. 
 
 
Figur 4.17 Antalet besiktningsanmärkningar år 2010 – 2014, ur Bessy. 
 
En djupstudie av sträckan Håkantorp-Herrljunga har gjorts för att analysera banans 
tillstånd. Totalt har sträckan haft 80 stycken besiktningsanmärkningar under perioden 
2010-2014. Figur 4.17 visar att antalet besiktningsanmärkningar varierar mellan 
delsträckorna. Den sträcka som har haft flest antal anmärkningar under perioden är 
Vedum- Herrljunga med 44 stycken besiktningsanmärkningar vilket motsvarar 55 % av 
alla besiktningsanmärkningar under perioden. 
 
Tabell 4.5 Antal anmärkningar uppdelat per prioritet och per delsträcka, Bessy. 
Prioritet Håkantorp-Vara Vara-Vedum Vedum-Herrljunga 
A  0 0 1 
B  2 4 6 
M  21 9 36 
V 0 0 1 
Totalt 23 13 44 
 
Tabell 4.5 visar vilken prioritet besiktningsanmärkningarna på delsträckorna har haft 
mellan 2010-2014. 
Prioritering A har endast uppkommit 1 gång. Den var på delsträcka Vedum-Herrljunga och 
det gällde brist på underballast. Status är ”åtgärdas ej”. 
Sträcka Vedum-Herrljunga har även flest besiktningsanmärkningar av prioritet M, 36 
stycken, vilket utgör 55 % av den totala mängden M-anmärkningar. Samma sträcka hade 
även flest besiktningsanmärkningar med prioritet B, sex stycken, 50 % av totala B-
anmärkningar samt flest antal anmärkningar med prioritet V, en styck. 
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Figur 4.18 visar det totala antal besiktningsanmärkningar för hela sträckan fördelat per 
anläggningstyper. 
 
 
Figur 4.18 Antal besiktningsanmärkningar för hela sträckan fördelat per anläggningstyp, ur Bessy. 
 
 
Vid en närmare granskning av anmärkningarna kan man se att posten ballast har haft flest 
antal anmärkningar, 51 %. Därefter är det underballast som är näst störst med 33 % av alla 
besiktningsanmärkningar. Räls utgör 11 % och sliper 5 %. Posten ballast och underballast 
har tillsammans 67 stycken anmärkningar vilket motsvarar cirka 84 % av den totala 
mängden, se figur 4.15 
 
 
 
Figur 4.19Fördelning av besiktningsanmärkningar per anläggningstyp, ur Bessy. 
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4.2.2.1 Åtgärdsförslag 
 
I Figur 4.20 syns det att åtgärden ”kompletteras” har varit det vanligaste åtgärdsförslaget 
på ballast, ca 60 % av besiktningsanmärkningarna. De fyra andra näst vanligaste 
åtgärderna utgör tillsammans ca 40 % av anmärkningarna. 
 
 
Figur 4.20 De vanligaste åtgärdsförslagen på ballasten, ur Bessy. 
 
 
Figur 4.21 visar att det förekom bara fyra stycken besiktningsanmärkningar för räl. 
Påsvetsning och ”enligt notering” är de åtgärdsförslagen som uppkomer på sträckan 
Håkantorp-Herrljunga. Noteringarna varierade från ”jordtråd saknas” till ”nyinlagd limmad 
6”, som är en typ av isolerskarv. 
 
 
 
Figur 4.21 Åtgärdsförslag på räls, ur Bessy.  
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I Figur 4.22 ses att ”bytes” är den enda föreslagna åtgärden för sliper. Den främsta 
anlednings till besiktningsanmärkningar har varit brott. 
 
 
 
Figur 4.22 Det enda åtgärdsförslag på sliprar, ur Bessy. 
 
 
Figur 4.23 visar två stycken åtgärdsförslag, (bytes och/eller stoppas). Båda åtgärderna 
föreslås när problem med sättningar uppkommer i bankroppen 
 
 
 
Figur 4.23 Åtgärdsförslag på underballast, ur Bessy. 
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Figur 4.24 visar det totala antal besiktningsanmärkningar uppdelat per delsträcka. 
 
 
Figur 4.24 Antal besiktningsanmärkningar fördelat per sträcka och anläggningstyp, ur Bessy. 
 
 
Delsträckan Håkantorp - Vara har haft 23 stycken anmärkningar vilket motsvarar 29 % av 
det totala antalet. Cirka 39 % av anmärkningarna på delsträckan var ballast, 26 % var sliper 
och underballast och cirka 9 % var räl. 
 
Delsträckan Vara - Vedum har haft totalt 13 stycken besiktningsanmärkningar vilket 
motsvarar 16 % av det totala antalet. Cirka 85 % av delsträckans anmärkningar var ballast 
och 15 % underballast. Inga anmärkningar uppkom på räl eller sliper under perioden 2010-
2014. 
 
Delsträckan Vedum – Herrljunga har haft 44 stycken besiktningsanmärkningar vilket utgör 
55 % av det totala antalet på sträckan och är den delsträcka som har haft flest antal 
anmärkningar.  Cirka 48 % av delsträckans anmärkningar var ballast, 41 % var 
underballasten, 7 % var sliper och 5 % var räl. 
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Figur 4.25 visar det totala antalet besiktningsanmärkningar som uppstod mellan 2010-
2014. Det man kan se är bland annat att antalet besiktningsanmärkningar har haft en 
ökning på ca 34 procent för att året därpå 2012 få en sänkning med lika stor andel procent. 
Därefter har antalet anmärkningar ökat med 6,3- respektive 20 procent. 
 
Figur 4.25 Antal registrerade anmärkningar och antal åtgärdat besiktningsanmärkningar, Bessy. 
 
 
Figur 4.25 redovisar även antalet anmärkningar som har blivit åtgärdade. Andelen av dessa 
har som lägst legat på ca 64 procent av antal anmärkningar. År 2013 har alla 6 stycken 
anmärkningar blivit åtgärdat (100 procent). Medelvärdet av de anmärkningar som har blivit 
åtgärdat är 80 procent och medianen ligger på 82 procent. 
Nedan visar Tabell 4.6 en sammanställning av antalet besiktningsanmärkningar samt 
antalet och andelen åtgärdade anmärkningar för perioden 2010-2014. 
 
Tabell 4.6 Antalet åtgärdat besiktningsanmärkningar, uppdelat per år, Bessy. 
År Antal registrerad Fel Varav åtgärdat Procent 
2010 7 6 86 % 
2011 34 23 68 % 
2012 6 6 100 % 
2013 11 7 64 % 
2014 22 18 82 % 
Totalt 80 60 75 % 
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Figur 4.26 visar att 75 % av alla besiktningsanmärkningar har blivit åtgärdade och elva % 
har ej blivit åtgärdade. 
 
 
Figur 4.26 Status för besiktningsanmärkningar under 2010-2014, ur Bessy. 
 
Figur 4.27 visar medelvärde för tidsåtgången mellan rapportering av 
besiktningsanmärkning och slutrapportering då anmärkning har blivit åtgärdad. 
Medelvärde för säkerhetsbesiktningar med M-anmärkning under hela perioden låg på 172 
dagar medan medianen låg på 173 dagar. Säkerhetsbesiktningar med B-anmärkning hade 
ett medelvärde på 291 dagar och medianen låg på 305 dagar. 
 
 
Figur 4.27 Medelvärde på antal dagar från att besiktningsanmärkningar registreras i Bessy 
tillsåtgärden är slutförd, ur Bessy. 
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5 Diskussion och slutsatser 
5.1 Jämförelse mellan banorna 
Sträckan Gårdsjö-Håkantorp har haft totalt 2817 stycken besiktningsanmärkningar under 
den 10-årsperiod som studerats (2005-2014). Sträckan Håkantorp-Herrljunga har fått 80 
stycken besiktningsanmärkningar under 5-årsperiod (2010-2014). Eftersom sträckorna är 
olika långa samt att studier har gjorts på 10- respektive 5 år så jämförs dessa i antalet 
besiktningsanmärkningar per kilometer och år. 
 
Gårdsjö-Håkantorp har fått ca 2,3 stycken besiktningsanmärkningar/ km och år medan 
Håkantorp-Herrljunga har fått ca 0,6 besiktningsanmärkningar/km och år vilket ger 
ungefär 3,8 gånger lägre antal besiktningsanmärkningar. Se figur 5.1. 
 
 
Figur 5.1 Antal anmärkningar per km och år. 
 
För båda banorna har de flesta av säkerhetsbesiktningarna under perioden fått flest M-
anmärkningar. Gårdsjö-Håkantorp har fått ca 78 %, medan Håkantorp-Herrljunga har fått 
ca 83 %. 
 
De stora poster som har fått flest besiktningsanmärkningar för Gårdsjö-Håkantorp har varit 
ballast, räl, skarvspår och sliper. Tillsammans utgör de ca 83 % av alla 
besiktningsanmärkningar där posterna har varit ungefär lika stora. På sträckan Håkantorp-
Herrljunga har de vanligaste förekommande posterna med fel varit ballast, räl, sliper och 
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underballast. Den största skillnaden är dock att posten ballast och underballast utgör 
tillsammans 84 % av alla besiktningsanmärkningar för sträckan. 
 
 Åtgärdsförslagen har varit i princip detsamma för de fem vanligaste posterna på 
båda sträckorna.  
1. Ballast. Vanligaste förslag har varit att komplettera. 
2. Räler. Vanligaste åtgärdsförslag har varit ”påsvetsas” för Gårdsjö-
Håkantorp medan Håkantorp-Herrljunga har haft ”enligt notering” som 
mest förekommande förslag. 
3. Sliprar. Även om sträckorna har olika typer av sliprar (Gårdsjö-Håkantorp 
har träsliprar och Håkantorp-Herrljunga har betongsliprar) så är det 
vanligaste förslaget detsamma, vilket är att byta sliprarna. Träsliprar bytes 
på grund av röta och betongsliprar på grund av att det har uppstått brott.  
4. Skarvspår. Det är den fjärde mest förekommande anmärkningen för 
Gårdsjö-Håkantorp och har som vanligaste åtgärdsförslag att kompletteras, 
lyftas eller åtdrages.  
5. Underballast. Förslag för posten har varit bytes eller stoppas. Båda 
åtgärderna brukar föreslås när bankropen får problem med sättning. 
  
Posten räl och sliper var de vanligaste förekommande anmärkningarna bland de fyra 
undersökta delsträckorna i Gårdsjö-Håkantorp medan det bland delsträckorna för 
Håkantorp-Herrljunga var ballast och underballast. 
 
Av delsträckorna på Gårdsjö-Håkantorp så var Hova-Torved den delsträcka som har haft 
mest besiktningsanmärkningar på räls, 239 stycken vilket utgör cirka 40 % av alla 
rälsanmärkningar och cirka 52 % om man endast räknar med rälsanmärkningarna från de 
fyra undersökta delsträckorna. 
 
Delsträckan Lyrestad-Hasslerör har däremot varit den som har haft lägsta antal 
rälsanmärkningar, 16 stycken vilket motsvarar 3,4 % av alla rälsanmärkningar men 2,7 % 
av rälsanmärkningar på delsträckorna. 
Vad gäller antal anmärkningar per kilometer kan man se med hjälp av tabell 5.1 att:  
 
Tabell 5.1 Antal anmärkningar per kilometer för Gårdsjö-Håkantorp 
Gårdsjö-Håkantorp Räls, enhet fel/km Sliprar, enhet fel/km 
Hova-Torved 29,5 5,2 
Lyreastad-Hasslerör 1,7 8,8 
 
Att det uppkommer stora skillnader på antal uppkomna fel per km på räls respektive sliprar 
på sträckorna Hova-Torved och Lyrestad-Hasslerör skulle en förklaring kunna vara 
förekomsten av de branta lutningarna i norr. 
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Även på sträckan Håkantorp-Herrljunga har det förekommit stor skillnad i antal 
anmärkningar men de vanligaste posterna har varit ballast och underballast se tabell 5.2. 
 
Delsträckan Vedum-Herrljunga är den sträcka som har fått flest besiktningsanmärkningar 
på ballasten (21 stycken) samt på underballasten (18 stycken). Det motsvarar cirka 51 % 
respektive 69 % av alla anmärkningar på ballasten respektive underballasten. Förklaringen 
till det kan vara sträckningen som går över två större partier torvmossar mellan Vedum och 
Herrljunga vilket inte är bra varken för stabiliteten eller för spårläget. 
 
Delsträckan Vara-Vedum är den delsträcka som hade haft minst antal anmärkningar. Den 
hade 11 stycken, av alla anmärkningar cirka 27 % på ballast och två stycken anmärkningar, 
cirka 7,8 % på underballast men ingen anmärkning på räls eller sliper. 
 
Tabell 5.2 Antal anmärkningar per kilometer för Håkantorp-Herrljunga. 
Håkantorp-Herrljunga Ballast, enhet fel/km Underballast, enhet 
fel/km 
Vara-Vedum 1,0 0,2 
Vedum-Herrljunga 2,0 1,7 
 
Det totala antalet registrerade besiktningsanmärkningar för sträckan Gårdsjö-Håkantorp 
har mer eller mindre ökat under perioden utom sista året då antalet 
besiktningsanmärkningar nästan halverats. För sträckan Håkantorp-Herrljunga har antalet 
besiktningsanmärkningar först minskat relativt mycket två år i rad för att sista året, 2014 
öka igen. 
 
Angående mängden anmärkningar som har blivit åtgärdade för det totala antalet under hela 
perioden låg andelen för sträckan Gårdsjö-Håkantorp på cirka 59 % medan medelvärdet för 
sträckan Håkantorp-Herrljunga låg på cirka 75 %. 
 
För båda banorna har den vanligaste prioriteten som en besiktningsanmärkning varit fått 
varit prioriteten M. 
 
Den beräknade tidsåtgången som det tar att göra en slutrapportering efter att banan har fått 
en besiktningsanmärkning blev 512 dagar för Gårdsjö-Håkantorp och 172 dagar för banan 
Håkantorp-Herrljunga. 
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5.2 Diskussion 
Vissa typer av fel kan uppkomma helt linjärt längs banan. Orsaker till det skulle kunna 
vara exempelvis att vissa komponenter i anläggningen är slitna på grund av ålder eller på 
grund av stor belastning. 
 
Av särskilt intresse är den stora andelen anmärkningar på ballast och underballast. 
Tillsammans utgör posterna 84 % av alla besiktningsanmärkningar för sträckan Håkantorp-
Herrljunga. Att så många antal fel/anmärkningar på ballast/underballast uppkommer längs 
sträckan troligen beror på geotekniska förhållanden. 
 
Jämförelsen mellan Kinnekullebanan och Älvsborgsbanan visar att en upprustad banan har 
betydligt färre anmärkningar och det innebär att det är långsiktigt hållbart att succesivt 
rusta upp kvarvarande banor med låg standard. 
 
Eftersom underhållsbehovet på en upprustad bana är så pass mycket mindre än på en ej 
upprustad, borde det finns ett incitament från banhållaren att succesivt rusta upp banorna. 
Underhållskostnaden kommer att minska med tiden. Det här gäller då främst de låg- och 
medeltrafikerade banorna där slitaget på grund av hög belastning inte finns på samma sätt 
som på en högtrafikerad bana. 
Det bör finnas en möjlighet att optimera underhållet genom att genomföra åtgärder där det 
behövs och på det sättet minska underhållskostnaderna. 
Istället för en omfattande (ekonomiskt omöjlig) reinvestering av en hel järnvägslinje ska 
man kunna underhållsplanera på specifika punkter eller sträckor längs banan så att en 
långsiktig förbättring sker. Resultatet skulle i så fall bli att de medel som avsätts till 
underhåll kan fördelas och räcka till alla de banor som är i behov av upprustning. 
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5.3 Förslag till vidare studier 
 Med hjälp av studier och analys av olika indata från olika system avsedda för att 
samla in uppgifter om besiktningsanmärkningar kunna identifiera och klassificera 
delar av banor efter olika behovsgrad av underhåll och identifiera förekomman de 
”hotspots”. 
 Att göra budgetering/projektering av upprustningsarbeten av likande sträckor som 
är mer realistiskta. Idag utgår man från ”kostnad = ballast åtgärder * sträckans 
längd” istället för det mer realistiska: ”kostnad= ballast åtgärder * längden på 
förekommande ”hotspots” 
 Hur får vi en grundläggande förståelse för banans försämrade standard och 
”nedbrytning” samt vilka underhållsinsatser som är nödvändiga för att upprätthålla 
banans funktionalitet? 
 För att ytterligare får en förståelse för underhållsbehovet kan det vara lämpligt att 
intervjua entreprenörer. Det skulle kunna bidra till ökad kunskap kring nödvändig 
underhållsnivå. Dessa kan idag vara baserade på mer teoretiska bedömningar som 
inte alltid överensstämmer med det verkliga behovet. 
 Vilken standard kan accepteras och hur kan detta kartläggas och systematiseras? 
Överdrivs eller underdrivs behovet av upprustning av enskilda delar? 
 Ifall det skulle röra sig om ett antal återkommande platser skulle man kunna studera 
hur stor andel av anmärkningar på övriga spårkomponenter sliper/räl som skulle 
kunna vara kopplade till dessa platser. 
  
 58 
 
 
 59 
 
6 Referenser 
Skriftliga källor 
Banverket (2001). Tekniska riktlinjer-Uppgradering-Håkantorp-Herrljunga. Besluts-
/Utgivningsdatum 2001-05-21. Västra Banregionen, Bansystem. 
Banverket (2008 A). Översyn av det låg trafikerade järnvägsnätets framtid. Diarienummer F08-
4118/SA20. Generaldirektörens stab. 
Bårström, S och Granbom, P. (2012). Den svenska järnvägen. Borlänge: Trafikverket. 
Ericson, Ulla (2014). Drift- och underhållstrategi-TDOK 2014:0 165 version 1.0. Norrläge: 
Trafikverket. 
Hellervik, A & Efraimsson, J. (2013). Målbild Tåg 2035-Underlagsrapport PM 6: 
Infrastrukturåtgärder Trafikverket & Götalandsregionen. Västra Götalandsregionen 
Kollektivtrafiksekretariatet. 
Ragnar, H. (2013). Genomförda utredningar och försök med längre och tyngre tåg i Sverige, VTI 
notat 13-2013. 
Riksrevisionen (2010). Underhåll av järnväg RiR 2010:16. Stockholm: Riksdagstryckeriet. 
Sahlin, S. & Sundquist, H. (1995). Banteknik-Institutionen för Byggkonstruktion. Stockholm 
Kungliga högskolan: Stockholm (ISSN 1103-4289). 
Stenström, C. & Parida, A. (2013). Åtgärds- och effektmodell för effektivare underhåll av 
järnvägar. Luleå tekniska universitet. Luleå. Forskningsrapport/Luleå tekniska universitet. 
SOU (2015). Koll på anläggningen- Delbetänkande av Utredningen om järnvägens organisation. . 
Stockholm: Elanders Sverige AB (Statens offentliga utredningar 2015:42). 
Trafikanalys (2015). Bantrafikskador 2014-Rail traffic accidents 2014 Statistik 2015:15. 
Stockholm: Brita Saxton 
Trafikverket (2015 A). Alternativ för framtida organisering avjärnvägsunderhållet. Borlänge: 
Trafikverket. 
Trafikverket (2015 F). Drift och underhåll, introduktion, Effektsamband för transportsystemet, 
version 2015-04-01.  Borlänge: Trafikverket. 
Trafikverket (2015 G). Järnvägsnätsbeskrivningen 2015 Utgåva 2015-01-30-
Förleveranserundertidsperioden 2015-12-14 till 2015-12-12. Borlänge: Trafikverket. 
Trafikverket (2014 A). Kinnekullebanan – vägledning landskapsfrågor -En studie inom FOI-
projektet ”Landskap i långsiktig planering”. Borlänge: Trafikverket. 
Trafikverket (2014 B). Åtgärdsvalsstudie Kinnekullebanan. TRV 2014/97906. Borlänge: 
Trafikverket. 
Trafikverket (2014 C). RÅD Besiktningssystemet Bessy. TDOK 2011:244. Version 3.0. Borlänge: 
Trafikverket. 
Trafikverket (2014 D). Järnvägsnätsbeskrivningen 2014-Reviderad 2013-09-14. Borlänge: 
Trafikverket. 
 60 
 
Trafikverket (2013 A). Nulägesbeskrivning, Kinnekullebanan – anläggningen och relaterad 
infrastruktur i stråket. Underlagsrapport åtgärdsvalsstudie för Kinnekullebanan. Borlänge: 
Trafikverket.  
Trafikverket (2013 B). Förslag till nationell plan för transportsystemet 2014–2025. Remissversion 
2013-06-14, TRV 2012/38626. Borlänge: Trafikverket. 
Trafikverket (2012). BVF 807.2. Säkerhetsbesiktning av fasta järnvägsanläggningar: Borlänge: 
Trafikverket. 
Trafikverket (2011 A). Järnvägens behov av ökad kapacitet – förslag på lösningar för åren 2012-
2021. Borlänge: Trafikverket. 
Trafikverket (2011 B). Räler-krav för nya och begagnade. TRV 2011/6817. Borlänge: Trafikverket.  
Trafikverket Järnväggskolan (2011). Banteknik för underhållspersonal (kursmaterial). 
Trafikverkets Järnväggskolan. Ängelholm: Trafikverket. 
Trafikverket Järnväggskolan (2009). Banteknik för underhållspersonal (kursmaterial). 
Trafikverkets Järnväggskolan. Ängelholm: Trafikverket.  
Västra Götalandsregionen (2008). Säkra tillväxten och förbättra miljön-Västra Götalandsregionens 
delleverans av den regionala systemanalysen till trafikverken 2008-06-19. Västra 
Götalandsregionen. 
Eletroniska källor (URL) 
Lantmäteriet (2015). (Elektronisk) Tillgängligt:<http://kso2.lantmateriet.se/> (2015-06-07). 
Trafikverket (2014 A). Viskadalsbanan. (Elektronisk) Tillgängligt: 
<http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Sveriges-
jarnvagsnat/Viskadalsbanan> (2015-04-07). 
Trafikverket (2015 B). Planering av underhåll. (Elektronisk) Tillgängligt: < 
http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Genomfora-och-folja-upp-
underhall/Avhjalpande-eller-forebyggande-underhall/> (2015-04-03). 
 Trafikverket (2015C). Planera underhållsåtgärder. (Elektronisk) Tillgängligt: 
<http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Genomfora-och-folja-upp-
underhall/Planera-underhallsatgarder/> (2015-05-06). 
Trafikverket (2015 D). Avhjälpande eller förebyggande underhåll. (Elektronisk) Tillgängligt: 
<http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Genomfora-och-folja-upp-
underhall/Avhjalpande-eller-forebyggande-underhall/> (2015-05-07). 
Trafikverket (2015 E). BESSY och Besiktningsplan (Elektronisk) Tillgängligt: 
<http://www.trafikverket.se/Foretag/Bygga-och-underhalla/Jarnvag/System-verktyg-och-
tjanster-for-jarnvagsjobb/Bessy/> (2015-06-02). 
Trafikverket (2015 H). Fastställd tågplan 2015. (Elektronisk)Tillgängligt: 
<http://www.trafikverket.se/Foretag/Trafikera-och-transportera/Trafikera-jarnvag/Att-skapa-
tidtabeller-for-tag/Tagplan-2015/Faststalld-tagplan-2015/>.(2015-05-22) 
Trafikverket (2015 I). Periodisk mätning. (Elektronisk)Tillgängligt: 
<http://www.trafikverket.se/Foretag/Bygga-och-underhalla/Jarnvag/System-verktyg-och-
tjanster-for-jarnvagsjobb/Periodisk-matning/>. (2015-06-11). 
Trafikverket (2014 E). Kinnekullebanan. (Elektronisk) Tillgängligt: 
<http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-
ochjarnvagar/Sverigesjarnvagsnat/Kinnekullebanan/>.(2015-06-16). 
 61 
 
Järnväg.net (2015).  Järnväg.net.- guiden till Sveriges tåg och järnvägar. (Elektronisk) 
Tillgängligt:<http://www.jarnvag.net/banguide/spar>(2015-06-14). 
Järnväg.net (2015 B).  Järnväg.net.- guiden till Sveriges tåg och järnvägar. (Elektronisk) 
Tillgängligt:<http://www.jarnvag.net/banguide/boras-uddevalla> (2015-04-25) 
 
